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Vorwort  zur  ersten  Aufläget 


"ereits  seit  einigen  Jahren  damit  beschäftigt,  Vorträge  über 
Chemie  zu  halten  und  mit  diesen  häufig  Bepelitionen  zu 
verknüpfen,  ward  der  Verfasser  von  einigen  Freunden,  so- 
wie vom  Herrn  Verleger  veranlasst,  einen  Abriss  der  Che- 
mie insbesondere  zum  Behufe  des  Bepetirens  zu  schreiben 
in  der  Weise,  wie  das  Taschenbuch  für  Anatomie  zu  glei- 
chem Zwecke  von  Prof.  Dr.  Bock  bearbeitet  ist.  Die  Ten- 
denz vorliegenden  Werkchens  kann  und  soll  daher  keine 
andre  sein,  als  die,  dem  Studirenden  die  Bepetition  in 
der  Chemie  zu  erleichtern,  ohne  deshalb  der  wissen- 
schaftlichen Betrachtung  derselben  Eintrag  zu  thun.  Dem- 
nach ging  das  Streben  des  Verfassers  bei  Abfassung  dieses 
Taschenbuchs  zunächst  dahin,  ähnliche  Körper,  ähnliche 
Erscheinungen  und  Thatsachen  möglichst  zusammenzustel- 
len, theils  um  Unterschiede  zwischen  ähnlichen  Erfahrun- 
gen um  so  mehr  hervorzuheben,  theils  um  so  den  Anfan- 
ger von  selbst  auf  allgemeine  Sätze  und  Begeln  hinzuleilen. 
Gerade  das  Generelle  ist  es,  was  nach  des  Verfassers  Er- 
fahrungen von  dem  Anfanger  häufig  in  der  Chemie  vermisst 
wird  und  ihm  das  Studium  dieser* Disciplin  mehr  als  blosse 
Gedächlnisssache  erscheinen  lässt.  Die  Anordnung  der  ein- 
zelnen abgehandelten  Gegenstände  macht  dagegen  nicht  auf 
eine   systematische  Zusammenstellung  Anspruch,    da   eine 


VI 

systematische  Behandlung  naturwissenschaftlicher  Discipli- 
nen  für  den  Anfanger  meist  nicht  eine  logische  ist;  son- 
dern die  hier  gegebene  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Ge- 
genstände ist  eine  solche,  wie  sie  der  Verfasser  für  den 
Anfanger  am  passendsten  zum  Yerständniss  und  zur  Erler- 
nung der  Chemie  gefunden  zu  haben  glaubt.  Da  nach  der 
ganzen  Tendenz  dieses  Werkchens  vorausgesetzt  werden 
durfte,  da6s  der  Studirende  bereits  Vorträgen  über  Chemie, 
die  natürlich  nicht  ohne  Experimente  gedacht  werden  kön- 
nen, beigewohnt  und  demnach  schon -einige  Kenntniss  der 
in  der  Chemie  am  häufigsten  vorkommenden  Apparate  und 
Versuche  erlangt  habe,  so  konnte  nicht  nur  die  genauere 
Beschreibung  der  chemischen  Apparate  und  Experimente 
übergangen  werden,  sondern  es  durfte  auch  erlaubt  schei- 
nen, dem  Ganzen  zugleich  die  Grundzüge  der  analytischen 
Chemie,  gleichsam  anmerkungsweise,  einzuverweben.  Bei 
der  Kürze  dieses  Abrisses  hofft  der  Verfasser  jedoch  nichts 
Wesentliches  übergangen  zu  haben,  was  zur  allgemeinen 
Kenntniss  der  Chemie  und  ihrer  Principien  beitragen  könnte. 
Ist  es  dem  Verfasser  gelungen,  dem  Anlanger  wenigstens 
einige  Erleichterung  beim  Studium  der  Chemie  gegeben  zu 
haben,  so  ist  der  Zweck  dieses  Werkchens  erreicht. 

Im  Januar  1840. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Innerhalb  zweier  Jahre  hat  dieses  Werkchen  so  viel  Aner- 
kennung gefunden,  dass  bereits  eine  zweite  Auflage  dessel- 
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ben  nolhwendig  wurde.  Nolhwendig  war  dieselbe  aber  auch 
deshalb  geworden,  weil  schon  in  diesen  2  Jahren  die  Wis- 
senschaft sich  wieder  so  vermehrt  und  erweitert  hatte,  dass 
selbst  ganze  Kapitel  umgearbeitet  oder  ganz  neue  einge- 
schaltet werden  mussten.  Dies  gilt  natürlich  besonders  von 
der  organischen  Chemie.  Bücksichtlich  der  anorganischen 
Chemie  hat  der  Verf.  ausser  den  eingeflochtenen,  neuen 
Thatsachen  wenig  Veränderungen  vorgenommen.  Das  Uran 
hat  seine  Stelle  hinter  der  Eisengruppe  erhalten,  wo  es 
unstreitig  richtiger  steht,  als  zwischen  Wisrauth  und  Ku- 
pfer. Wissenschaftlich  genommen  hätten  wir  noch  mehr 
analoge  Körper,  sowie  Chlor,  Brom,  Iod  und  einige  andre, 
zusammen  abhandeln  müssen ;  allein  wir  unterliessen  es 
auch  in  dieser  zweiten  Auflage,  Triaden,  z.  B.  Wolfram, 
Vanadin,  Molybdän  u.  dergl.,  zusammenzustellen,  weil  es 
uns  schien,  als  ob  eine  Zusammenstellung  von  in  ihren 
physischen  Eigenschaften  nicht  höchst  ähnlichen  Körpern 
mehr  verwirren  müsse,  als  das  Studium  erleichtern  könne. 

Wir  haben  ferner  der  anorganischen  Chemie  den  gröss- 
ten  Theil  der  genauer  untersuchten  und  auf  eine  chemische 
Formel  gebrachten  Fossilien  mit  eingeflochten,  so  dass  sich 
nach  dem  beigefügten  Register  die  Zusammensetzung  der 
meisten  Fossilien  im  Texte  auffinden  lässt.  Man  darf  sich 
nicht  schmeicheln,  ein  Fossil  zu  kennen,  wenn  nicht  seine 
chemische  Constitution  bekannt  ist;  wie  wenig  findet  man 
aber  auch  jetzt  noch  die  chemische  Constitution  der  Fos- 
silien in  so  vielen  Lehrbüchern  der  Oryktognosie  berück- 
sichtigt? 

Dieses  Büchlein  soll  zur  Erleichterung  des  Studiums 
der  Chemie  geschrieben  sein,  und  doch  vermisst  man  die 
bekannteste  Regel  der  Mnemonik,  nämlich  die  Anfertigung 
von  Tabellen  aller  Art.  Diese  Anfertigung  von  Tabellen 
muss  aber  nach  des  Verf.'s  Ansicht  dem  Schüler  überlas- 
sen bleiben.  Eine  Tabelle  bringt  nicht  den  halben  Nutzen, 
wenn  sie  der  Lernende  nicht  selbst  angefertigt  hat.    Uebri- 
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gens  muss  der  Lehrer  dem  Schuler  immer  noch  etwas  zu 
thun,  zu  denken  übrig  lassen.  Der  Geist  einer  Wissen- 
schaft lässt  sich  dem  Schüler  nicht  einprägen  und  eintrich- 
tern; njir  durch  eignes  Denken,  nicht  durch  Lernen  kann 
der  Schüler  zur  Erkenntniss  des  Geistes  einer  Wissenschaft 
gelangen.  Verf.  wünscht  daher  nicht  eine  Eselsbrücke  für 
das  Examen  geschrieben  zu  haben;  sondern  er  bemühte 
sich,  dem  denkenden  Schüler  aus  Einzelnem  den  Geist 
selbst  errathen  und  erkennen  zu  lassen.  Das  Büchlein  soll 
aber  ebensowenig  zum  Selbststudium  dienen,  wie  man  ähn- 
liche Producte  oft  marktschreierisch  anpreist.  Wer  aus 
diesem  Buche  Chemie,  ohne  Vorträge  über  Experimental- 
chemie  gehört  zu  haben,  lernen  will,  der  lege  es  nur  wie- 
der aus  den  Händen;  Chemie  kann  ebensowenig  als  irgend 
eine  andre  Naturwissenschaft  aus  Büchern  allein  gelernt 
werden.  Niemand  darf  sich  schmeicheln,  von  der  Chemie 
etwas  zu  verstehen,  der  nicht  eigenhändig  chemische  Ex- 
perimente angestellt  hat.  Für  den  Techniker  versteht  sich 
dies  von  selbst,  aber  auch  für  den  Arzt  gilt  ein  Gleiches; 
ohne  Chemie  praktisch  getrieben  zu  haben,  kann  er  die 
neuere  Physiologie  nicht  verstehen,  ja  kann  er  selbst  pa- 
thologische Werke,  z.B.  Rayer  „über Nierenkrankheiten", 
Müller  „über  Geschwülste",  nicht  mit  Nutzen  studiren  und 
wird  demnach  die  Medicin  selbst  nur  wenig  fordern  können. 
Darum  hat  der  Verf.  es  auch  nicht  für  nothwendig  erach- 
tet, chemische  Manipulationen  zu  berücksichtigen  und  Ab- 
bildungen von  chemischen  Apparaten  beizufügen;  beide  lernt 
man  nur  durch  die  Praxis,  nicht  aus  Büchern, 

Die  Namen  der  Autoren  sind  nur  bei  besondern  Theo- 
rien oder  noch  nicht  recht  controlirten  Beobachtungen  bei- 
gefügt worden;  auf  Literatur  kann  natürlich  in  einem  Ta- 
schenbuche keine  Rücksicht  genommen  werden.  Deshalb 
sind  auch  mehrere  neue,  aber  noch  nicht  hinlänglich  be- 
stätigte Beobachtungen  von  geringerer  Wichtigkeit  nicht  mit 
in  Erwähnung  gebracht  worden. 


IX 

Der  Druck  ist  in  dieser  zweiten  Auflage  weit  com- 
presser,  als  in  der  ersten,  damit  sich  bei  der  Vermehrung 
des  Iahalts  das  Volumen  des  Taschenbuchs  nicht  zu  sehr 
wmehre. 

Möchte  diese  zweite  Auflage  des  Beifalls  würdiger 
sein,  dessen  die  erste  sich  bei  Lehrern  der  Chemie  und 
Lernenden  zu  erfreuen  hatte. 

Im  Juni  1842. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


In  den  letzten  Jahren  ist  die  Chemie  wiederum  durch  eine 
solche  Menge  von  Thatsachen  bereichert  worden,  dass  diese 
frtle  Auflage  vorliegenden  Werkchens  in  materieller  Hin- 
geht bedeutend  erweitert,  in  formeller  Hinsicht  aber  auch 
'teilweise  verändert  werden  musste.  Der  Verf.  hat  sich 
Eigens  bestrebt,  dem  ursprünglichen  Plane  des  Werks  in 
Her  Beziehung  treu  zu  bleiben,  und  wünscht  daher  nur, 
toss  dem  Werkchen  auch  unter  dieser  veränderten  Gestalt 
der  bisherige  Beifall  erhalten  werde. 

Im  Januar  1846. 


Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


Die  Chemie,  mehr  als  irgend  eine,  andre  naturwissenschaft- 
liche Discipiin  der  Ausbildung  fähig,  hat  wiederum  in  dem 
letzten  Triennium  so  an  Ausdehnung  rücksichtiich  des  po- 
sitiven Materials,  wie  an  Vervollkommnung  ihrer  Principien 
gewonnen,  dass  diese  neue  Autlage  nicht  mehr  völlig  im 
Sinne  der  frühern  Auflagen  bearbeitet  werden  konnte.  Dies 
gilt  hauptsächlich  von  der  organischen  Chemie;  der  ober- 
flächlichste Vergleich  der  dritten  Auflage  mit  dieser  vierten 
wird  lehren,  dass  das  vorliegende  Material  nach  einem  ganz 
andern  Systeme  angeordnet  und  so  vollkommen  neu  be- 
arbeitet ist,  dass  nur  wenige  Zeilen  aus  der  letzten  Auflage 
in  diese  übergegangen  sind.  Eine  weit  geringere  Umgestal- 
tung erlitt  die  eigentliche  Mineralchemie,  welche  in  gewisser 
Hinsicht  bereits  längst  ein  mehr  abgeschlossenes  Ganzes 
bildet.  Der  anorganischen  Chemie  haben  wir  aber  die 
wichtigsten  zusammensetzten  Radicale  einverleibt,  da  diese 
gerade  am  besten  zum  Studium  der  organischen  Verbin- 
dungen vorbereiten  und  in  vieler  Hinsicht  den  anorganischen 
Elementen  näher  stehen,  als  den  organischen  Stoffen.  In 
der  organischen  Chemie  selbst  haben  wir  uns  nicht  nur 
bemüht,  alle  neuem  Entdeckungen  in  möglichster  Voll- 
ständigkeit einzuflechten,  sondern  auch  eine  den  jetzt  gel- 
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tend  gewordenen  Ansichten  entsprechende  Zusammenstel- 
lung der  Stoffe  iu  bestimmte  Classen  und  Gruppen  versucht. 
Für  jetzt  wünschten  wir  diese  Gruppirung  nur  als  Versuch 
anzusehen,  da  noch  zahlreiche  Forschungen  in  der  orga- 
nischen Chemie  nöthig  sind,  um  eine  wahrhaft  systematische 
Bearbeitung  derselben  zu  gestatten.  Möge  es  mir  gelungen 
sein,  hierdurch  dem  heutigen  Stände  der  organischen 
Chemie  Rechnung  zu  tragen. 

Im  August  1849. 


Vorwort  zur  fünften  Auflage. 


Die  schönen  Entdeckungen  eines  Kolbe,  Wurtz,  Hoff- 
mann, so  wie  die  vortrefflichen  Arbeiten  der  Jünger 
Liebig's  und  einiger  andrer  Forscher  haben  in  jüngster 
Zeit  die  Chemie  sowohl  im  Bezug  auf  ihren  materiellen 
Inhalt  als  im  Betreff  der  theoretischen  Erkenntniss  der  or- 
ganischen Verbindungen  fast  mehr  als  je  in  gleichem  Zeit- 
räume gefordert.  Daher  rührt  es  auch,  dass  diese  fünfte 
Auflage,  obgleich  der  vierten  nach  kaum  anderthalb  Jahren 
folgend,  doch  wiederum  eine  fast  vollständige  Umarbeitung 
der  organischen  Chemie  erforderte.  Wir  hoffen  bei  diesei 
neuen  Bearbeitung  den  frühern  Charakter  des  Werkchens 
gewahrt  zu  haben,  und  zwar  einerseits  insofern,  als  wii 
selbst  in  diesem  verhältnissmässig  engem  Räume  alle  wohl- 
constatirten  Thatsachen  in  ihren  Grundzügen  festzuhalter 
uns  bemühten,  und  andrerseits,  ohne  etwa  einzelnen  ge- 
rade gangbaren  Ansichten  allzusehr  nachzugeben,  doch  die 
Form  wie  den  Inhalt  des  Büchleins  dem  neuesten  Stand 
punkte  der  Wissenschaft  anzupassen  versuchten. 

Im  März  1851. 
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Allgemeine  Chemie. 


Aluminium  AI 
Antimon  9b 
Arldlum  Ad 
Arsen  As 


Ihemie  ist  die  Lehre  von  den  Kräften  und  Gesetzen,  nach  wel- 
chen durchaus  gleichartige  Körper  in  ungleichartige  zerlegt,  und 
aus  diesen  wieder  zusammengesetzt  werden  können.  Solche  Kör- 
per, die  keiner  Zerlegung  in  heterogene  Theile  mehr,  fähig  sind, 
Qennt  man  Elemente;  man  kennt  deren  63,  ihre  Namen  und 
•  hemischen  Zeichen  sind: 

Kalium  K 
Hebalt  Co 
Kohlenstoff  C 
Kupfer  Ca 
Lanthan  la 
Lithium  1.1 
magnesium  JttTg 
Mangan  IttTn 
Molybdän  Ufo 
Natrium  Na 
Nickel  Nl 
Niobium  Nb 
Norlum  No 
Osmium  Os 
Palladium  P« 
Peloplum  Pe 
Phosphor  P 
Platin  Pt 
Quecksilber  Mg 
Rhodium  R 
Ruthenium  Ru 

\ 


Beryll  Be 
*  Pb 
n  Bo 


ium  Cd 
im  Ca 

e 

Cl 
u  Cr 

n  n 


Ir 


J 


Sauerstoff  O 
Schwefel  0 
Selen  Se 
Silber  Ag 
SlHelm»  Sl 
Stickstoff  X 
Strontium  Sr 
Tantal  Xa 
Tellur  Te 
Terbium  Tb 
Thorium  Th 


Titan  Tl 
Uranlum  IT 
Vanadin  V 
Wasserstoff 
Wismnth  Bi 
Wolfram  W 
Vttrium  IT 
Zink  Zn 
Zinn  Sn 
Zirkon  Zr 


Chemische  Verwandtschaften. 

Die  Kraft ,  welche  man  als  Ursache  chemischer  Erscheinungen 
ansieht,  hat  man  Verwandtschaft,  Affinität,  genannt;  diese  zeigt 
sich  in  dem  Streben  heterogener  Materien ,  sich  in  bestimmten 
Verhältnissen  zu  einem  neuen,  homogenen  Körper  zu  vereinigen, 
an  dem  meist  die  Eigenschaften  seiner  Bestandteile  nicht  mehr 
wahrnehmbar  sind.  Die  Affinität  ist,  wie  die  Adhäsion  und  Cohä- 
sion,  eine  Anziehung  zwischen  den  kleinsten  Theilen  der  Körper 
bei  der  genauesten  Berührung,  unterscheidet  sich  aber  von  diesen 
Kräften  dadurch,  dass  das  Product  dieser  Anziehung  ungleichartiger 
Theile  einer  mechanischen  Trennung  in  seine  Bestandteile  nicht 
fähig  ist,  und  diese  nur  in  bestimmten  Verhältnissen  enthält.  Die 
chemische  Vereinigung  und  Trennung  geschieht  nur  durch  chemi- 
sche Anziehungskraft.  Es  giebt  keine  chemische  Abstossungskraft ; 
die  chemische  Trennung  wird  nur  durch  die  Verschiedenheit  in  dem 
Grade  der  Anziehung  einzelner  Körper  bewerkstelligt;  die  Erschei- 
nungen, wo  diese  graduellen  Unterschiede  chemischer  Anziehungs- 
kraft sichtbar  werden,  wo  also  chemische  Trennung  und  Ausschei- 
dung stattfindet,  erklärt  man  durch  sogenannte  Wahlverwandt- 
schaft. 

Man  hat  hauptsächlich  drei  Fälle  dieser  Art  unterschieden,  und 
sie  genannt: 

a)  einfache  Wahlverwandtschaft,  wenn  die  Verbindung 
zweier  Körper  durch  das  Hinzutreten  eines  dritten  in  der  Art 
aufgehoben  wird,  dass  der  hinzutretende  Körper  sich  mit 
einem  der  vorher  verbundenen  vereinigt,  und  so  den  andern 
aus  seiner  Verbindung  verdrängt. 

A  -f  B  in  Berührung  mit  G  gebracht,  bilden  A  -f-  C,  B  wird  ausgeschieden. 

b)  doppelte  Wahlverwandtschaft,  wenn  zwei  aus  zwei 


Theilen  bestehende  Körper,  mit  einander  in  Berührung  kom~ 
meod,  ihre  Bestandtheile  gegenseitig  auswaschen. 

A  +  B  and  C  -f  D  geben  A  -f-  D  und  C+B. 

c)  prädisponirende  Verwandtschaft,    wenn  ein  Körper 
den    Be8tandtheil  einer  Verbindung   nur  durch  Vermittlung 
eines  dritten  hinzutretenden  Körpers  an  sich  ziehen  kann,  so 
dass  der  andere  Bestandteil  jener  Verbindung  ausgeschieden 
wird. 
A  Ist  an  sieh  nicht  ffihig ,  den  Bestandtheil  C  der  Verbindung  B  +  C  zu 
entreissen,  erst  durch  das  Hinzutreten  des  Körpers  D  +  E  wird  der 
Körper  A  hierzu  befähigt;  B  wird  frei. 
Ein  durch  chemische  Verwandtschaft  zusammengehaltener  Kör- 
per ist  besonders  an  den  Qualitätsveränderungen  kenntlich,  tcelclte 
teine  Bestandtheile  nach  ihrer  Vereinigung  erlitten  haben;  die  neue 
Verbindung  zeigt  Eigenschaften,  die  sich  nicht  von  der  genauesten 
mechanischen  Mengung  herleiten  lassen. 
Abs  den  beiden  festen ,  geruchlosen  Substanzen :  der  dunkelgeftrbten  Kehle  und 
dem  gelben  Schwefel ,  erzeugt  sich  bei  ihrer  chemischen  Vereinigung  ein  neuer 
Körper:    der  Schwefelkohlenstoff,   eine  krvstallheUe,  fiurblose  Flüssigkeit  von 
äusserst  unangenehme»  Gerüche. 

Zuweilen  kann  indess  eine  theilweise  Veränderung  früherer 
Eigenschaften  unter  gewissen  Bedingungen  an  manchen  Körpern 
vorkommen,  ohne  dass  eine  chemische  Verbindung  stattgefunden 
hat  (Auflösung,  Zusammenschmelzung),  ja  man  hat  in  neuerer  Zeit  mit 
Bestimmtheit  eine  Menge  Substanzen  kennen  gelernt,  welche  bei 
völlig  gleicher  chemischer  Constitution  doch  ganz  verschiedene 
physische,  zuweilen  auch  einige  andere  chemische,  Eigenschaften 
an  sich  tragen.  Sind  bei  einer  chemisch  vollkommen  identischen 
Substanz  nur  physische  Eigenschaften  verschiedener  Art  vorhanden, 
so  nennt  man  sie  dimorph,  polymorph,  heteromorph;  AI- 
lotropie  bezeichnet  eigentlich  die  nämliche  Eigenschaft,  Berze- 
lins  bat  jedoch  diesen  Ausdruck  nur  auf  die  Elemente  angewendet. 
Zeigt  ein  Körper  neben  Verschiedenheit  in  den  physikalischen  Eigen- 
schaften zugleich  auch  eine  Verschiedenheit  der  chemischen,  so 
nennt  man  ihn  isomer. 
Da  viele  Elemente  auch  in  ihren  Verbindungen  den  verschiedenen  allolropiscben 

Zustand  zu  behalten  scheinen,  so  dürfte  häufig  von  diesen  die  Isomerie  mancher 

Verbindungen  abzuleiten  sein. 

Es  lässt  sich  also  aus  der  Formveränderung  nicht  immer  mit 
Bestimmtheit  auf  eine  chemische  Veränderung  d.  h.  chemische  Ver- 
bindung oder  Trennung  schliessen.  Für  ein  hauptsächliches  Merkmal 
für  die  chemische  Verbindung  zweier  Körper  hat  man  z.  B.  lange 

4* 


Zeit  die  Krystallisirbarkeit  des  Gemisches  ausgegeben,  da  zwei  mit 
einander  bios  gemengte  Körper  nicht  so  zusammenkrystallisiren, 
dass  jedes  Krystallindividuum  von  beiden  Körpern  etwas  enthielte 
(man  trennt  sehr  oft  gemengte  Körper  von  einander  durch  Krystal- 
lisation):  allein  auch  von  dieser  Regel  giebt  es  zahlreiche  Ausnah- 
men ;  denn  mehrere  analog  zusammengesetzte  Körper  von  gleicher 
Krystallform  können  in  jedem  Verhältnisse  zusammen  krystallisiren. 
Das  wichtigste  unumstössliche  Merkmal  einer  chemischen  Ver- 
bindung ist:    dass   deren  Bestandtheile  nur  in  einem  be- 
stimmten Verhältnisse  zur  Bildung  derselben  zusammen- 
getreten sind  oder  zusammentreten  können.    Dieses  Kennzeichen 
steht  in  dem  genauesten  Zusammenhange  mit  gewissen  in  der  Che- 
mie allgemein  gültigen  Thatsachen  und  Gesetzen.    Es  ist  eine  un- 
umstössliche Thatsache,  dass  die  Elemente  sowohl  als  die  zusam- 
mengesetzten Körper  bei  ihrer  chemischen  Vereinigung  sich  nur  in 
bestimmten   unveränderlichen   Gewichtsverhältnissen   mit  einander 
verbinden  können. 
Wasser,  sei  es  durch  unmittelbare  Vereinigung  seiner  Bestandtheile ,  durch  ein- 
fache oder  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  dargestellt,  besteht  aus  11,12  Th. 
Wasserstoff  und  88,88  Th.  Sauerstoff;  Gyps,  sei  er  künstlich  dargestellt,  oder 
fände  er  sich  als  Alabaster,  Fraueneis  oder  Anhydrit,  enthält  auf  41,18  Th.  Kalk 
58,82  Th.  Schwefelsäure.    Ein  Plus  des  einen  der  beiden  Bestandtheile  kann  nie 
mit  in  die  Verbindung  eingehen.    Mengte  man  50  Th.  Kalk  mit  58  Th.  Schwefel- 
säure, so  würde  man  100  Th.  Gyps,  aber  noch  8  Th.  Kalk  im  Ueberschusse  frei, 
d.  h.  unverbunden,  erhalten. 

Eine  zweite  Thatsache  ist,  dass,  wenn  zwei  zusammengesetzte 
Körper  vermöge  doppelter  Wahlverwandtschaft  ihre  Bestandtheile 
gegenseitig  austauschen,  jeder  der  ausgetauschten  Bestandtheile  ge- 
rade hinreicht,  um  mit  dem  der  andern  Verbindung  sich  vollstän- 
dig zu  vereinigen. 
2A  +  3B  und  5  C  +  4  0  «ersetzen  sich  gegenseitig ;  wenn  nun  2  A  gerade  hin- 
reicht, um  mit  4  D  sich  chemisch  zu  verbinden,  so  ist  zugleich  ausgemacht,  dass 
sich  3  B  mit  5  C  zu  einem  einzigen  Körper  vereinigen,  ohne  dass  ein  Theil  von 
B  oder  von  C  unverbunden  bliebe. 

Dies  deutet  auf  das  allgemeine  Gesetz  hin,  dass  die  €le- 

wiahtsmengen*  in  welchen  sich  die  Körper  unter 

einander  verbinden,  in  einem  gewissen  Zahlen- 

Verhältnisse  au  einander  stehen.    Dasselbe  findet  auch 

in  folgenden  Thatsachen  seine  Bestätigung. 

Verbindet  sich  A  mit  B  in  dem  Verhältnisse  wie  10  :  7,  B  mit  C  wie  7  :  6,  so  wird 

sich  C  mit  A  in  der  Proportion  =  6  :  10  verbinden.    Weiss  man,  dass  sich 

100  Th.  Sauerstoff  mit  1250  Th.  Quecksilber ,  diese  aber  wieder  mit  200  Th. 

Schwefel  verbinden,  so  kennt  man  zugleich  das  Verbindungsverh&ltniss  zwischen 
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Schwefel  and  Sauerstoff  =  200  :  100.  Würden  sieh  mit  6  C.  mit  9  D  verbinden, 
so  müseten  9  D  sich  gerade  mit  10  A  vereinigen.  Da  Schwefel  und  Zink  in  dem 
Verhältnisse,  wie  200  :  405  zusammentreten  können,  so  ist  hierdurch  das  Ver- 
bindungsverhältnis8  zwischen  Zink  und  Sauerstoff  -=  405  :  100  gegeben ;  200  Tb. 
Schwefel  können  also  durch  100  Th.  Sauerstoff  in  der  Verbindung  mit  405  Th. 
Zink  ersetzt  werden,  oder  200  Th.  Schwefel  können  gerade  die  Stelle  von  100  Tb. 
Sauerstoff  vertreten. 

JE«  Mann  also  in  einer  Verbindung  die  Ge- 
wichtsmenge   eines    Körper*   durch   bestimmte 
Qeujichtsmengen  anderer  Körper  vertreten  wer- 
den*   Die  Gewichtsmengen  aber,  welche  sich  gegenseitig  vertre- 
ten, geben  zugleich  das  Verhältniss  an,  in  welchem  die  sich  ver- 
tretenden  Körper   sich   selbst   wieder   unter  einander  verbinden 
können. 
Wenn  sich  mit  A  die  Körper  B,  C,  D,  E  in  den  Verhältnissen  wie  10  :  5,  8,  7,  3 
verbinden,  so  folgt  hieraus,  dass  sich  die  Körper  B,  C,  D,  E  in  den  Verhältnis- 
sen von  5:8:7:3  chemisen  vereinigen. 

Wenn  man-  daher  für  ein  einziges  Element,  z.  B.  für  Sauerstoff, 
die  Verhältnisse  ermittelt  hat,  in  denen  sich  derselbe  mit  allen 
andern  Elementen  verbindet,  so  sind  in  den  hiervon  abgeleiteten 
Zahlen  zugleich  die  Verhältnisse  angedeutet,  in  welchen  sich  diese 
Elemente  wieder  unter  einander  verbinden  können.  Auf  diese 
Weise  hat  man  für  alle  Elemente  die  Gewichtsverhältnisse  aufge- 
sucht, in  welchen  sie  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbinden,  und  so- 
mit zugleich  auch  die  Verhältnisszahlen  gefunden,  nach  welchen 
sich  alle  übrigen  Elemente  unter  einander  vereinigen. 

Da  der  Sauerstoff  sich  mit  allen  Elementen  (ausser  Fluor) 
verbindet,  und  Sauerstoffverbindungen  am  häufigsten  vorkommen, 
so  hat  man  meistens  den  Sauerstoff  als  Einheit  bei  Vergleichung 
der  Mischungsverhältnisse  angenommen.  Da  der  Wasserstoff  die 
kleinste  Verhältnisszahl  hat,  und  diese  in  den  Verhaltnisszahlen 
mancher  andern  Elemente  aufgeht,  so  ist  von  Vielen  auch  der  Was- 
serstoff als  Einheit  festgesetzt  worden.  Die  Zahlen,  welche  sich 
aus  den  Gewichtsverhältnissen  ergeben,  in  denen  sich  die  Elemente 
verbinden,  sind  folgende: 


Aroealk 
m»ryam 
Berylliui 
Biet 


400,00 

8,0 

Baron 

470,90 

43,7 

Brom 

4642,90 

429,2 

Cailmlum 

938,80 

75,2 

Calcium 

855,29 

68,5 

Cerlum 

87,42 

6,9 

Chlor 

4294,64 

403,7 

Chrom 

436,20 

40,9 

999,62 

80,4 

696,77 

55,8 

250,00 

20,0 

590,80 

47,3 

443,28 

35.5 

328,87 

26,3 

Dldym 

620,00 

49,6 

Quecksilber 

1250,00 

400,0 

eisen 

300,10 

28,0 

Rhodium 

651,96 

52,2 

Fluor 

235,43 

48,8 

Ruthenium 

654,00 

52,4 

Ctold 

2458,33 

497,0 

Schwefel 

200,00 

46,0 

Jod 

4585,99 

427,0 

Selen 

495,28 

39,7 

Iridium 

4232,08 

98,7 

Silber 

4350,00 

408,0 

Kalium 

488,86 

39,2 

Silicium 

277,77 

22,3 

Kobalt 

368,65 

29,5 

Stickstoff 

475,00 

44,0 

Kohlesstoff 

75,00 

6,0 

Strontium 

545,93 

43,7 

Kupfer 

395,60 

34,7 

Tantal 

4448,36 

92,0 

Lanthan 

588,00 

47,0 

Tellur 

804,76 

64,2 

Lithium 

84,66 

6,5 

Thorium 

743,86 

59,6 

Magnetlnm 

458,44 

42,7 

Titan 

304,55 

24,4 

Mangan 

344,68 

27,6 

Uranium 

742,87 

59,5 

Molybdän 

575,83 

46,0 

Vanadin 

856,89 

68,7 

Natrium 

289,73 

23,2 

Wasserstoff 

42,50 

4,0 

Nickel 

369,33 

29,6 

Wlsmuth 

4330,37 

406,6 

Osmium 

4242,62 

99,6 

Wolfram 

4450,78 

92,0 

Palladium 

665,47 

53,3 

Zink 

406,59 

32,6 

Phosphor 

392,04 

34,4 

Zinn 

735,29 

58,9 

Platin 

4232,08 

98,7 

Zirkonium 

449,73 

33,6 

Die  Zahlen  bezeichnen  also  keine  absoluten  Grössen,  sondern 
deuten  nur  die  durch  die  genauesten  Versuche  gefundenen  Ver- 
hältnisse an,  in  welchen  sich  die  Elemente  unter  einander  ihrem 
Gewichte  nach  zu  verbinden,  zu  mischen  pflegen ;  daher  der  Name 
Mischungsgewichte.  Aequivalente  nennt  man  sie  auch, 
weil  eine  solche  Zahl  die  Gewichtsmenge  eines  Körpers  angiebt, 
welche  nöthig  ist,  um  einen  andern  in  einer  Verbindung  zu  er- 
setzen, und  insofern  gleiche  Geltung  für  alle  übrigen  beistehenden 
Zahlen  hat. 

Viele  Elemente  vereinigen  eich  aber  nicht 
hlos  in  dem  einmigen,  durch  jene  Zahlen  ausge- 
drückten, Verhältnisse;  man  kennt  Elemente,  die  sich 
in  drei,  vier,  ja  fünf  Verhältnissen  mit  einem  andern  Elemente  ver- 
einigen; vergleicht  man  diese  Verhältnisse,  so  findet  man,  dass  die 
Verhältnisszahl  des  vermehrten  Elementes  stets  ein  Vielfaches  von 
dem  oben  angegebenen  einfachsten  Verhältnisse  ist. 

So  verbinden  sich  140  Th.  Stickstoff  mit  80  Tb.  Sauerstoff  im  Stickstoffoxydul,  mit 
160  Th.  im  Stickstoffoxyd,  mit  240  Th.  in  der  salpetrigen  Säure,  mit  320  Th.  in 
der  Untersalpetersäure  und  mit  400  Th.  in  der  Salpetersäure ;  80  :  160  :  240  :  320  : 
400  =«  1  :  2  :  3  :  4  :  5. 


n 
i 
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Stösst  man  bei  dieser  Vergleichung  auf  Brüche,  so  sind  diese 
immer  sehr  einfach. 

87.7  Ta.  Mangan  verbinden  sich  mit  8,  12,  10,  24,  28  Tb.  Sauerstoff,  welche  Zah- 
len sich  verhalten  wie  1  :  1%  :  2  :  S  :  3%. 

So  wie  die  Elemente,  verbinden  sich  auch  zusammengesetzte 
Brper  nur  in  bestimmten  Verhältnissen;  man  kann  diese  entweder 
durch  directe  Versuche  ermitteln,  oder  sie  aus  den  Mischungsge- 
wichten ihrer  Bestandteile  berechnen.  Addirt  man  nämlich  die 
Mischungsgewichte  der  Elemeute  eines  Körpers,  so  erhalt  man  das 
Zahlenverhältniss,  in  dem  sich  dieser  Körper  mit  andern  zusam- 
mengesetzten verbinden  kann. 

Die  Schwefelsäure  enthalt  auf  ein  Mischungsgewieht  Schwefel  3  Mischungsgewichte 
Sauerstoff,  also  ist  16  +  3  .  8  =a  40  da*  Mischungsgewicht  der  Schwefelsaure: 
Kali  besteht  ans  gleichen  Misehungsgewkhten  Kalium  und  Sauerstoff,  also  39,2  -h 
8  =  47.2  das  Mischungsgewicht  des  Kalis;  Schwefelsaure  vereinigt  sich  demnach 
mit  Kali  in  dem  Verhältnisse  von  40  :  47,2;  und  das  Mischungsgewicbt  des 
schwefelsauren  Kalis  ist  folglich  =  87,2. 

Ist  in  einer  ans  zwei  zusammengesetzten  Körpern  bestehenden 
Verbindung  ein  gemeinschaftliches  Element  enthalten,  so  ist  die 
Gewichtsmenge  des  gemeinschaftlichen  Elements  ein  Multiplum  von 
^r  in  der  andern,  welches  sich  in  einfachen  Zahlen  ausdrücken 

lässt. 

Wo  TL  Schwefelsäure  verbinden  sich  mit  117,72  Th.  Kali,  in  100  Th.  Schwefel- 
«iure  sind  59,86,  in  117,72  Kali  19.95  Sauerstoff  enthalten;  59,86  :  19.95  =  3:1. 

Man  benutzt  dieses  Gesetz  häufig ,  um  die  Anzahl  der  Aequi- 
valente  Sauerstoff  in  dem  Theile  der  Verbindung  zu  bestimmen, 
welcher  ein  Plus  von  Sauerstoff  zeigt.  Hierin  liegt  auch  der  Grund, 
warum  man  bei  Körpern  von  gleicher  procentischer  Zusammen- 
setzung, die  also  scheinbar  isomer  sind,  doch  eine  verschiedene 
Anzahl  von  Aequivalenten  annimmt. 

Milchsäure  besteht  ebensowohl  wie  das  Stärkmehl  aas  44,91  Th.  Kohlenstoff,  5,11  Th. 
Wasserstoff  und  48,96  Sauerstoff:  man  könnte  nun  dieser  Zusammensetzung  nach 
annehmen,  die  Milchsäure  so  wie  das  Stärkmehl  enthielten  gleiche  Aequivalente 
Sauerstoff ,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff;  allein  da  100  Tb.  Milchsäure  135  Th. 
Bleioxyd  sättigen,  in  jener  Milchsäure  aber  48,40  Sauerstoff,  und  in  dem  Bleioxyd 
9.68  Sauerstoff,  diese  Zahlen  sich  wie  5  :  1  verhalten,  so  nimmt  man  das  fünf- 
fache Aequhralent  Sauerstoff  in  der  Milchsäure  an  und  schreibt  =  C«  H»  Os, 
während  man  aus  einem  ähnlichen  Grunde  das  Stärkmehl  den  Aequivalenten 
nach  sich  aus  12  Kohlenstoff.  10  Wasserstoff  und  10  Sauorstoff  bestehend  denkt; 
denn  100  Th.  Stärkmehl  sättigen  nur  die  halbe  Quantität  Bleioxyd  =  67,5  Th., 
in  welchen  nur  4,84  Sauerstoff  enthalten  sind ;  da  sich  4,84  :  48,40  =  1  :  10  ver- 
hall, so  müssen  in  einem  Aequivalente  Stärkmehl  10  Aequivalente  Sauerstoff 
enthalten  sein. 
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Solche  aus  gleichen  Gewichtstheilen,  aber  verschiedenen  Aequi- 
valentenmengen,  zusammengesetzte  Körper  nennt  man  polymer. 
Es  ist  hieraus  zugleich  ersichtlich,  dass  400  Th.  eines  sauerstoff- 
haltigen Körpers  stets  eine  und  dieselbe  Quantität  Sauerstoff  in  je- 
dem Körper  voraussetzen,  mit  dem  sie  sich  verbinden  sollen. 
100  Tb.  Schwefelsäure  verlangen ,  mit  welchem  Körper  sie  sich  auch  verbinden, 
immer  darin  19,95  Th.  Sauerstoff,  100  Th.  Milchsäure  9.68  Th.  Sauerstoff. 

Diese  Zahl  nun,  welche  die  von  400  Th.  einer  Saure  in  einer 
Base  vorausgesetzte  Quantität  Sauerstoff  ausdrückt,  hat  man  die 
Sättigungscapacität  der  Säure  genannt.  Demnach  ist  49,05 
die  Sättigungscapacität  der  Schwefelsäure  und  9,68  die  der  Milch- 
säure. Da  aber  auch  zusammengesetzte  Körper  sich  in  mehr  als 
einem  Verhältnisse  mit  einander  vereinigen  können,  so  ist  ersicht- 
lich, dass  dann  auch  jene  Zahl  nicht  constant  bleiben  kann,  son- 
dern durch  eine  einfache  Zahl  vermehrt  oder  getheilt  werden  muss. 
Wenn  400  Th.  Schwefelsäure  in  der  Base  nur  9,98  Sauerstoff  bin- 
den, so  nimmt  man  an,  dass  zwei  Aequivalente  Schwefelsäure  mit 
einem  Aequivalent  des  gebundenen  Körpers  vereinigt  sind. 

Das  bisher  Gesagte  ist  der  reine  Ausdruck  der  Erfahrung,  be- 
gründet auf  unbestrittene ,  völlig  erwiesene  Thatsachen ;  eine  wei- 
tere arithmetische  Entwicklung  jener  Gesetze  giebt  die  Stöchio- 
metrie. 

Man  hat  sich  vielseitig  bemüht,  für  jene  unumstösslichen  That- 
sachen, für  jene  unveränderlichen  Gesetze  eine  bestimmte  Ursache 
aufzufinden,  und  glaubt  sie  in  der  endlichen  Theilbarkeit  der  Ma- 
terie, in  dem  Vorhandensein  höchst  kleiner,  untheilbarer  Körper 
(Atome)  gefunden  zu  haben. 

Das  Wort  Atom  hatte  lange  Zeit  in  den  Philosophemen  der 
Alten  eine  Hauptrolle  gespielt,  war  aber  beinahe  in  Vergessenheit 
gekommen,  als  Dal  ton  es  zuerst  zur  Erklärung  der  chemischen 
Proportionen  und  ihrer  Multipel n  benutzte.  Die  Erklärung  der  che- 
mischen Proportionen  durch  die  Annahme  von  kleinsten  unheil- 
baren Theüchen  fand  sehr  bald  Eingang  unter  den  Chemikern,  da 
sich  nach  dieser  Ansicht  die  meisten  der  oben  beschriebenen  That- 
sachen mit  Leichtigkeit  deuten  lassen. 

Dieser  Theorie  zufolge  geschieht  die  chemische  Verbindung  da- 
durch, dass  die  Atome  heterogener  Körper  sich  an  einander  legen, 
jüxtaponiren,  so  dass  aus  dieser  Zusammenlegung  heterogener 
Atome  ein  Product  hervorgeht,  welches  auf  mechanischem  Wege 
untheilbar  ist,  und  daher  als  ein  zusammengesetztes  Atom  ange- 
sehen   werden   kann.     Jene  kleinsten  Theilchen  haben  nach  der 


atomistischen  Theorie  eine  gewisse  Ausdehnung,  bestimmte  Form 
und  bestimmtes  Gewicht. 

Für  das  Volumen  der  Atome  hat  man  nie  eine  vergleichbare 
Grösse  angegeben. 

Rücksichtlich  der  Form  der  Atome  nimmt  man  an,  dass  sie 
etwas  zur  Krystallform  der  Körper  beitragen,  und  schliesst  daher 
rückwärts  von  der  Krystallform  eines  Körpers  auf  die  Gestalt  sei- 
ner Atome. 

Die  absoluten  Gewichte  dieser  Atome  kennt  man  nicht,  sie  müs- 
sen aber  in  demselben  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  wie  die 
Zahlen  der  Mischungsgewichte.  Aus  dem  letztern  Umstände  leitet 
man  den  Grund  ab,  weshalb  die  chemischen  Stoffe  sich  nur  in 
bestimmten  Verhältnissen  mit  einander  verbinden  können:  da  die 
Atome  verschiedenes  Gewicht  haben,  so  kann  in  einer  gleich  gros- 
sen Gewichtsmenge  zweier  Körper  nicht  eine  gleich  grosse  Anzahl 
Atome  enthalten  sein,  und  hingegen  kann  eine  gleich  grosse  An- 
zahl Atome  nicht  dasselbe  Gewicht  haben,  sondern  ;die  Gewichte 
dieser  Anzahl  von  Atomen  werden  in  demselben  Verhältnisse  zu 
einander  stehen,  wie  die  Gewichte  der  einzelnen  Atome  selbst; 
daher  der  Ausdruck  Atomgewicht  für  Aequivalent. 

Insofern  als  nur  ein  Atom,  nicht  aber  ein  Theil  desselben  aus 
seiner  Stelle  in  einer  Verbindung  verdrängt  werden  kann,  ist  es 
erklärlich,  warum  bestimmte  Mengen  eines  Körpers  nothwendig 
sind,  um  ihn  in  einer  Verbindung  zu  ersetzen. 

Die  Körper  verbinden  sich  in  mehr  als  in  einem  Verhältnisse, 
da  sich  an  das  eine  Atom  noch  mehr  als  ein  einziges  anlegen  kann. 

Das  Aequivalent  eines  zusammengesetzten  Körpers  ist  gleich  der 
Summe  der  Aequivalente,  weil  das  Gewicht  einer  Gruppe  von  Ato- 
men gleich,  sein  muss  der  Summe  der  Gewichte  der  einzelnen 
Atome;  daher  nennt  man  die  Zahlen,  um  welche  sich  der  eine 
Factor  einer  Verbindung  vermehrt,  Atome;  46  Th.  Schwefel  kön- 
nen sich  nur  mit  8  oder  46  oder  24  Th.  Sauerstoff  verbinden,  weil 
sich  einem  Atom  Schwefel  nur  ein  ganzes  Atom  Sauerstoff  oder 
zwei  oder  drei  ganze  anlegen  können ;  daher  sagt  man,  die  Schwe- 
felsäure bestehe  aus  einem  Atom  Schwefel  und  drei  Atomen  Sauer- 
stoff, und  schreibt  S03. 

In  den  chemischen  Formeln  bezeichnet  man  den  Sauerstoff  auch  durch  Punkte, 
welche  über  die  Chiffre  des  Elementes  gesetzt  werden,  mit  dem  der  Sauerstoff 

Terbunden  ist;  also  wird  die  Schwefelsänre  auch  =  S  geschrieben. 

Da  sich  ferner  nur  Atomgruppen  an  einander  legen  können,  so 
ist  klar,  warum  auch  zusammengesetzte  Körper  sich  nur  in  be- 
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1  Vol 

2  - 
2    - 
2    - 

.  Quecksilbergas 
Wasserstoffgas 
Stickstoffgas 
Quecksilbergas 
Stiekstoffgas 
Arsengas 
Schwefelgas 

M               * 

Phosphorgas 

Arsengas 

Schwefelgas 

mit  1  Vol.  Bromgas 

-  1  -    Sauerstoffgas 

-  1  -    Chlorgas 

-  3  -    Wasserstoffgas 

-  5  -    Sauerstoffgas 

-  3  -    Ghlorgas 

-  6  -    Sauerstoffgas 

-  6  -    Wasserstoffgas 

-  6  -    Wasserstoffgas 

-  6  -       —      — 

-  6  -    Quecksilbergas 

-  9  -    Sauerstoffgas 


zu  1  Vol.  Quecksilberbromidgas 


-  2 

-  2 

-  2 

-  2 

-  1 

-  3 

-  6 

-  6 

-  4 

-  4 

-  9 
•  6 


Wassergas 

Stickstoffoxydulgas 

Quecksilberchlorürgas 

Ammoniakgas 

arsenige  Säure 

Chlorschwefelgas 

schweflige  Säure 

Schwefelwasserstoffgas 

Phosphorwassers  toffgas 

Arsenwasserstoffgas 

Schwefelquecksilbergas 

Schwefelsäuregas 


Aus  diesen  Beispielen  ist  ersichtlich,  dass  die  gasigen  Elemente 
sich  nicht  nur  in  einfachen  Verhältnissen  ihrer  Volumina  verbinden, 
sondern  dass  auch  das  Product  dieser  Verbindung  rücksichtlich 
seines  Volumens  ein  sehr  einfaches  Verhältniss  zu  dem  seiner  Be- 
standteile zeigt. 
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Ein  zweiter  Gegenstand,  auf  welchem  die  unten  anzuführende 
Ansicht  fusst,  betrifft  die  Thatsache,  dass  alle  Gasarten  bei  glei- 
chem Druck  und  gleicher  Temperatur  sich  gleichförmig  und  in  glei- 
chem Grade  ausdehnen  oder  verdichten,  während  bekanntlich  bei 
festen  und  tropfbarflüssigen  Körpern  die  Ausdehnbarkeit  und  Zusam- 
mendrüekbarkeit  unter  gleichen  Bedingungen  höchst  verschieden  ist. 

Was  die  coörcibeln  Gase  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass,  wenn  sie  beginnen, 
sich  dem  Grade  ihrer  grössten  Dichtigkeit  oder  der  Dampfform  zu  nähern,  sie 
schon  in  einigem  Abstände  von  dem  Verdichtungspunkte  aufhören ,  dem  Ma- 
riotti'schen  Gesetze  zu  folgen. 

Es  ist  ferner  zu  bemerken ,  dass  die  Ausdehnungscoöfncienten  verschiedener 
Gase  bei  gleichen  Temperaturerhöhungen  nicht  völlig  gleich  sind,  d.  h.  dass  der 
Bruchthett,  um  welchen  sich  das  Volumen  eines  Gases  bei  Erhöbung  der  Tem- 
peratur um  1°  vermehrt,  nicht  vollkommen  gleich  ist,  wie  man  früher  anzuneh- 
men geneigt  war.  Die  wahrscheinlichsten  AusdehnungscoöfDciemen ,  abgeleitet 
aus  den  neuem  genauesten  Versuchen ,  sind  für  folgende  Gase : 

Atmosphärische  Luft  =  0,366 


Sauerstoff 

=  0,440 

Stickstoffoxydul 

=  0,5720 

Wasserstoff 

=  0,3881 

Kohlensäure 

=  0,3710 

Schweflige  Säure 

=  0,3005 

Kohlenozyd 

=  0,3669 

Cyan 

=  0,3877 

Diese  Zahlen  bedeuten  also  den  Bruchtheil  des  Volumens ,  um  welchen  sich  ein 
Gar  zwischen  0°  und  100°  G  bei  700  mm  Barometerstand  ausdehnt.    RegnauH 
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hat  die  angeführten  Zahlen  gefunden.  Magnus  ist  zu  gleichen  Resultaten  ge- 
langt, wiewohl  Beider  Zahlen  nicht  jöllig  übereinstimmen. 
Allein  selbst  bei  einem  und  demselben  Gase  ist  der  Ausdehnungscoefikient  ver- 
schieden ebensowohl  nach  der  anfanglichen  Dichtigkeit  des  Gases  als  auch  dar- 
nach, ob  bei  der  Erwärmung  der  Druck  oder  das  Volumen  constant  erhallen 
wird,  wie  Regnault  ebenfalls  gefunden.  m 

Alle    einfachen  permanenten  Gase  haben  bei  gleichem  Volumen, 
gleicher    Temperatur    und    gleichem   Druck   eine   gleiche   specifische 
Wärme,   z.  B.  Sauerstoff,   Wasserstoff,  Stickstoff,  atmosphärische 
Luft,   während   bei   den  coercibeln  Gasen,   tropfbarflüssigen  und 
festen  Körpern  trotz  der  Gleichheit  der  genannten  Verhältnisse  sich 
immer  eine  Verschiedenheit  der  specifischen  Wärme  zeigt. 
Permanente  Gase  nennt  man  solche,  die  bisher  weder  durch  starken  Druck, 
noch    durch    sehr   grosse  Temperaturerniedrigung   condensirt,    d.  h.  in  den 
tropfbarflüssigen    oder    festen  Zustand  übergeführt   worden  sind.     Permanent 
sind  nur  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Stickstoffoxyd,  Kohlenoxyd,  Leuchtgas 
aus  Steinkohlen.    Zur  Condensation  der  sogenannten  coercibeln  Gase  wendet 
man,  um  zunächst  einen  bedeutenden  Druck  zu  erhalten  (der  gewöhnlich  mit  dem 
der  Atmosphäre  'verglichen  wird) ,  verschiedene  einfachere  oder  zusammenge- 
setzte Apparate  an;    zur  Erzeugung  starker  Kältegrade  wird  ein  Gemeng  von 
fester  Kohlensaure  und  Acther  verwendet,  durch  dessen  Verdunstung  eine  Tem- 
peraturerniedrJgung  auf  —  76*  7  erzielt  wird ;  bringt  man  ein  solches  Gemeng 
ia's  Vacuum  einer  Luftpumpe,  so  sinkt  die  Temperatur  auf  —  110°. 

Eine  vierte,  nur  auf  Versuche  sich  gründende  Erfahrung  ist, 
dass  die  oben  berechneten  Aequivalente  zu  den  specifischen  Gewich- 
ten der  Gasarten  (das  des  Sauerstoffs  als  Einheit  genommen)  in 
sehr  einfachen  Verhältnissen  stehen,  ja  mit  denselben  oft  völlig  zu- 
sammenfallen.   Dies  ist  aus  folgender  Vergleichung  zu  ersehen: 


Spec.  Gew. 

Mischungsg 

ew. 

Sauerstoffgas 

=    1.000000 

1,00000    =    1 

1 

Wasserstoffg. 

=   0,002637 

.0,1250    =    1    : 

2 

Stickstoffg. 

=    0,878500 

1,7500    =    1    : 

2 

Chlorg. 

==    2,213250 

4,4265    =    1 

2 

Bromg. 

=    4,801500 

9,7831    =    1    : 

2 

Iodg. 

=»    7,801450 

15,8092    =    1    : 

2 

Schwefelg. 

=    6.034957 

2,0000    =    3 

1 

Phosphorg. 

=    3.923100 

1,9614    =    2 

1 

Arseng. 

=    9,400640 

4,7004    =    2 

:    1 

Queeksilberg. 

=    6,329110 

12,5000   ==    1 

:    2 

Der  Annahme  unth  eilbarer  Molecüle  zugethan,  folgert  B  er  ze- 
it us  aus  diesen  drei  Thatsachen  zunächst,  dass  in  gleich  grossen 
Voluminibus  aller  einfachen  Gase  eine  gleichgrosse  Anzahl  von 
Atomen  enthalten  sei;  sonst  Hesse  sich  nicht  einsehen,  warum  bei 
dem  ganz  gleichen  physischen  Verhalten  der  verschiedensten  Gase 
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doch  die  in  jedem  Gasvolumen  enthaltenen  Atome  gerade  aus- 
reichten, um  sich  gegenseitig  vollständig  zu  verbinden;  hieraus 
ergiebt  sich  ganz  einfach,  dass  die  specifischen  Gewichte  der  elemen- 
taren Gase  ihren  Atomgewichten  proportional  sein  müssen. 

Wenn  ein  Cubikcentimeter  Chlor  100  Atome  Chlor  enthält,  so  muss  ein  Cubikcenti- 
*  meter  Wasserstoff  ebensoviel  Atome  von  diesem  enthalten;  denn  sonst  könnten 
sich  nicht  gleiche  Volumina  beider  Gase  gerade  zu  Chlorwasserstoff  verbinden : 
die  Summe  des  Gewichts  von  100  Atv  Chlor  muss  sich  alsdann  zu  der  von 
100  At.  Wasserstoff  ebenso  verhalten,  wie  das  Gewicht  eines  Cubtkcentimeters 
Chlor  zu  dem  eines  Cubikcentimeters  Wasserstoff. 

Berzelius  schliesst  hieraus,  dass  sich  das  wahre  Gewicht  der 
Atome  aus  dem  specifischen  Gewichte  der  Gase  ergebe,  und  nimmt 
daher  Volumen  und  Atome  als  völlig  identisch  an,  während 
Dumas  und  Liebig  noch  Atom  von  Aequivalent  unterscheiden. 
Das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs,  Chlors,  Broms,  Iods 
(und  Fluors)  ist  deshalb  nach  der  Volumentheorie  halb  so  gross, 
als  jenes,  welches  aus  den  den  Sauerstoff  ersetzenden  Gewichts- 
mengen berechnet  ist.  Indessen  hat  die  Ausmittlung  der  specifi- 
schen Gewichte  des  Schwefels,  Phosphors,  Arsens  und  Quecksil- 
bers gnügend  erwiesen,  dass  jenes  Postulat,  die  Atomgewichte  der 
Elemente  seien  den  specifischen  Gewichten  ihrer  Gase  proportio- 
nal ,  wenigstens  nicht  auf  alle  Körper  angewendet  werden  könne. 

Das  Atomgewicht  des  Schwefels  würde  bei  consequenter  Befolgung  der  Volumen- 
theorie dreimal  so  gross,  als  das  oben  nach  der  Corpusculartheorte  bestimmte 
sein,  und  die  Zusammensetzung  der  Schwefelsaure  aus  1  Atom  Schwefel  und 
9  Atom  Sauerstoff  bestehend  angenommen  werden.  Dagegen  ist  die  Zusammen- 
setzung der  Schwefelsäure  =  SO,  so  bestimmt  erwiesen  (der  Sauerstoff.der 
Base  in  allen  schwefelsauren  Salzen  verhält  sich  zu  dem  der  Säure  -=  1  :  3), 
dass  man  sowohl  hier  beim  Schwefel,  als  beim  Phosphor,  Arsen  und  Quecksil- 
ber allgemein  von  der  Volumentheorie  abgegangen  ist.  und  die  Atomgewichte 
dieser  Körper  nach  den  Gewichts  Verhältnissen  bestimmt,  in  denen  sie 
sich  verbinden  und  gegenseitig  ersetzen  können. 

Abgesehen  von  diesen  Inconcinnitiiten,  welche  nur  eine  theil- 
weise  Annahme  der  Volumentheorie  gestatten,  hat  sie  auch  den 
Mangel,  dass  aus  ihr  für  die  Mehrzahl  der  Elemente  das  Atomge- 
wicht gar  nicht  berechnet  werden  kann,  da  die  meisten  nicht  in 
den  gasförmigen  Zustand  versetzt  werden  können. 

Nichtsdestoweniger  können   die   obigen  Thatsachen   zu  einer 

genauem  Regulirung  und  Gontrole  der  Atomgewichte  der  Elemente 

und  zur  Ermittlung  der  atomistischen  Zusammensetzung  mancher 

Körper  mit  grossem  Vortheil  benutzt  werden. 

Letzteres  geschieht  insbesondere  bei  solchen  flüchtigen  organischen  Körpern,   bei 

welchen  das  Mischungsgewicht  Dicht  füglich  aus  der  Sittigungscapacität  berech- 


15 

net  werden  kann :  da  nämlich  da*  speciflsehe  Gewicht  ein«1  gasigen  Substanz 
gleich  ist  der  Summe  der  speciflschen  Gewichte  ihrer  Bestandteile ,  so  ttsst 
sich  aus  ihrem  speciflschen  Gewichte  und  ihrer  Zusammensetzung  dem  absolu- 
ten Gewichte  nach  leicht  die  atomistische  Zusammensetzung  berechnen,  z.  B. 
Spec.  Gewicht  des  gasigen  Holzgeistes  ==-  1,12,  dessen  procentische  Zusammen- 
setzung C  =  37,9  H  =  12,4  0  =  49,8;  nun  ist 

400  :  37,9  =  1,12  :  x  =  0,42488 
100  :  12.4  =  1.12  :  x  =  0,13886 
100  :  49,8  =  1,12  :  x  •=  0,55776 
0,42488  :  0,8428  (spec.  Gew.  des  Kohlenstoffgases)  =  %  :  1    . 
0.13888  :  0,0639       -         -       -    Wasserstoffg.        =2:1 
0,55776  :  1,1026       -         -       -     Sauerstoffg.  ■=  V*  :  * 

Demnach   sind  in  einem  Volumen  Holzgeistgase  %  Toi.  Kohlenstoffgas ,  2  Toi, 
Wasserstoffjgas  und  "V*  Vol.  Sauerstoffgas  enthalten.    1  Vol.  Kohlenstoff,  4  Vol. 
Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauerstoff  condensiren  sich  daher  zu  2  Yol.  Holzgeist;  denn 
1  Toi.  Kohlenstoff*.  =  0,8428 
4    -      Wasserstoffg.  =  0,2756 
1     -     Sauerstoffg.     =  1.1026 

2,22i0 

2,2210 =  1,1105  =  dem  speciflschen  Gewichte 

2 
des  Holzgeistdampfes. 

Das  speciüscbe  Gewicht  des  hypothetischen  Kohlenstoffgases  ist  ebenfalls  nach 
dem  Gesetze,  dass  das  spec.  Gewicht  eines  zusammengesetzten  Gases  gleich  ist 
der  Summe  der  spec.  Gewichte  seiner  Bestandteile,  berechnet  worden.  Man 
weiss,  dass  die  Kohlensaure  denselben  Raum  einnimmt,  welchen  der  in  ihi  ent- 
haltene Sauerstoff  für  sich  einnehmen  würde;  es  muss  also  bei  der  Aufnahme 
Ton  Kohlenstoff  eine  Gondensation  stattgefunden  haben ;  das  spec.  Gewicht  der 
Kohlensäure  is.  —  1,524;  nimmt  man  an,  dass  sich  2  Yol.  Sauerstofl  mit  einem 
Toi.  Kohlendampf  zu  2  Toi.  Kohlensäure  vereinigt  haben,  so  ist  das  spec.  Ge- 
wicht des  Kohlendampfes  —  0,8428 : 

2  Toi.  Kohlensäure  =  3,0480 

2    -     Sauerstoff      =  2,2052 


1    -     Kohlengas      =0,8428 
Auf  diese  Weise  lehrt  uns  die  Stöchiometrie  weitere  Anwendungen  des  oben  an- 
gegebenen Gesetzes. 

Dulong  und  Petit,  sowie  Avogadro  fanden  bei  einer  An- 
zahl von  Elementen,  namentlich  bei  Metallen,  dass  die  Producte 
ihrer  Wärmecapacität  in  das  Aequivalent  meistens  eine  gleiche, 
constante  Zahl  geben. 

Regnault  hat  in  neuerer  Zeit  die  speeifische  Wärme  der  mei- 
sten Elemente  genauer  bestimmt,  und  die  Dulong'sche  Beobach- 
tung vollkommen  bestätigt.  Die  Anhänger  der  alomistischen  Theorie 
schliessen  hieraus,  dass  zur  Erwärmung  der  elementaren  Atome 
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gleich  grosse  Wärmemengen   nothwendig  seien,   sobald  der  Satz 
sich  bestätige,   dass  die  Wärmecapacitäten  der  Elemente  stets  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zn  den  Atomgewichten  ständen. 
In  der  Art  erhält  man  eine  Constante,  wenn  man  die  Wärmecapacitäten  von  Schwe- 
fel, Platin,  Zinn,  Kupfer,  Blei,  Zink,  Nickel,  Kobalt,  Eisen  und  andern  Elementen 
mit  ihren  entsprechenden  Mischungsgewichten  multiplicirt:  jene  Constante  variirt 
zwischen  38,5  und  43,0.    Die  Wärmecapacität  des  Schwefels  ist  s.  B.  =  0,20259, 
sein  Mischungsgewicht  =  900,00,  demnach  ist  0,20259.    200,00  =  40,518. 

Diese  bei  den  meisten  Elementen  eintreffende  Berechnung  lasst 
sich  jedoch  nicht  zum  Gesetz  erheben,  und  noch  viel  weniger  zur 
Bestimmung  der  Atomgewichte  der  Elemente  anwenden;  denn  man 
darf  hier  ebensowenig,  als  man  des  spezifischen  Gewichts  des 
Schwefeldampfes  halber  das  Atomgewicht  desselben  umzuändern 
sich  veranlasst  sah,  die  jetzt  allgemein  als  richtig  angenommenen 
Atomgewichte  des  Kohlenstoffs  und  Wismuths  deshalb  umändern, 
weil  die  speeiflsche  Wärme  eine  andre  Zahl  dafür  anzudeuten 
scheint.  Da  jedoch  auch  hier  die  aus  der  Wärmecapacität  herge- 
leitete Zahl  meist  in  ein  sehr  einfaches  Verhältniss  zu  dem  Mischungs- 
gewichte tritt,  so  kann  man  sich  dieser  Erfahrung  immerhin  als 
Gontrole  bei  Bestimmung  der  Mischungsgewichte  bedienen. 

Als  Beispiel  hierfür  kann  hauptsächlich  das  Silber  dienen,  dessen  Atomgewicht 
=  1350,  dessen  Wärmecapacität  =  0,05701  ist;  hiernach  müsste  die  Constante 
—  76,96  (=  2  :  38,48)  oder  das  Atomgewicht  des  Silbers  halb  so  gross,  als  das 
angenommene,  d.  h.  675  sein.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  der  Isomorphismus 
des  Schwefelsilbers  mit  dem  Kupfersulphuret  (Cu,  S)  ebenfalls  für  eine  Halbirung 
des  Silberäquivalentes  spricht. 

Der  genaueren  Bestimmung  der  Wärmecapacität  stellen  sich  namentlich  zwei  Feh- 
lerquellen entgegen,  deren  Grösse  man  bis  jetzt  weder  durch  Berechnung,  noch 
durch  directe  Bestimmungen  genauer  zu  ermitteln  versteht;  die  eine  derselben 
liegt  in  der  durch  Ausdehnung  latent  werdenden  Wärme,  die  andre  in  der  la- 
tenten Schmelzwärme,  die  schon  vor  dem  eigentlichen  Schmelzpunkte  beim  Er- 
weichen der  Körper  absorbirt  wird. 

Zur  Bestätigung  der  atomistischen  Theorie,  sowie  zur  Contro- 
'lirung  der  Mischungsgewichte  hat  man  eine  zuerst  von  GayLus- 
sac  angeregte  und  von  Mitscherlich  weiter  ausgeführte  Beobach- 
tung  als  vorzüglich  beachtenswerth  hervorgehoben:    dies  ist  die 
Isomorphie.    Man  wendet  diesen  Ausdruck  auf  Körper  an,  die 
bei  analoger  Zusammensetzung  gleiche  Kry stallform  haben. 
Daher  sind  nicht  alle  Körper  von  gleicher  Krystallform  einander  isomorph ,  son- 
dern nur  solche,  die  aus  einer  gleichen  Anzahl  gleichmässig  zusammengelegter 
Atome  bestehen  und  gleiche  Grundformen  in  ihrer  Kristallisation  «eigen ;  auch 
nennt  man  im  weitern  Sinne  isomorphe  Körper  solche,  welche,  mit  gleichen 
Stoffen  in  gleicher  Quantität  verbunden,  in  gleichen  Gestalten  krystallisiren ;   so 


M 

nennt  man  Phosphor  und  Arsen,  Phosphorsäure  und  Arsensäure  isomorph,  da 
sit?,  mit  gleichen  Körpern  verbunden,  stets  dieselbe  Krotallform  annehmen;  in 
ähnlichem  Verhältnisse  stehen  Schwefelsäure,  Selensäure  und  Chromsaure ;  Alaun- 
erde, Manganoxyd,  Eisenoxyd  und  Ghromozyd;  Ueberehlorsaure  und  Ueberman- 
ganstare  u.  s.  w. 

Mao  sucht  die  Ursache  des  Isomorphismus  nach  der  atomisti- 
schen  Theorie  in  einer  gleichen  Lage  und  Form  der  Molecüle  ana- 
loger Körper,  und  wendet  daher  den  Isomorphismus  zur  Controll- 
ing der  Atomgewichte  und  zur  genauem  Ermittlung  atomistischrr 
Zusammensetzung  an. 

Die  atomistische  Theorie ,  hauptsächlich  entsprungen  aus  dem 
Gesetze  der  multipeln  Proportionen,  reichte  keineswegs  hin,  alle 
die  chemische  Verbindung  begleitenden  Erscheinungen  zu  erklären; 
jene  dauernde  und  vollkommene  Veränderung  in  den  Eigenschaften 
chemisch  verbundener  Korper,  jene  die  Vereinigung  derselben  so 
oft  begleitenden  Erscheinungen  von  Wärme  und  Licht  Hessen  sich 
durchaus  nicht  aus  der  blossen  Juxtaposition  der  kleinsten  Theil- 
^en  einer  trägen  Materie  herleiten.  Man  suchte  daher  dem  Wesen 
der  coemischeu  Verwandtschaft  selbst  mehr  nachzuforschen;  es 
Pttgte  nicht  mehr,  die  chemischen  Phänomene  aus  jener  unbe- 
kannten Ursache,  die  man  Affinität  nannte,  abzuleiten ;  man  bestrebte 
wh  vielmehr,  aus  dieser  unbekannten  Ursache  eine  bekannte  zu 
Buchen,  indem  man  eine  Erklärung  der  chemischen  Verwandtschaft 
selbst  zu  geben  suchte. 

Bei  diesem  Bestreben  sprang  sehr  bald  die  auf  Versuche  und 
Beobachtungen  begründete  Analogie  zwischen  electrischen  und 
chemischen  Wirkungen  in  die  Augen.  Die  an  sich  unbestrittenen 
Tatsachen,  welche  die  Gründung  der  eiectrochemi$cken 
Theorie  veranlassten,  lassen  sich  in  Folgendem  zusammenfassen: 

Keine  chemische  Verbindung  oder  Zersetzung  geht  vor  sich 
ohne  erweisliche  Entwicklung  von  EleclricKät,  sowie  nur  in  sehr 
ukoen  Fallen  Conlactelectricitttt  sich  erzeugt  ohne  Chemismue. 

Bei  jeder  chemischen  Verbindung  findet  eine,  wenn  auch  noch 
j°.  geringe,  Entwicklung  von  Wärme  und  nicht  selten  auch  von 
Licht  statt;  dasselbe  gilt  von  der  Ausgleichung  der  Electricitäten ; 
^  ist  bekannt,  dass  durch  Galvanismus  die  höchsten  Hitzegrade, 
die  stärkste  Lichtentwicklung  hervorgerufen  werden  können.  Die 
wi  chemischen  Verbindungen  entwickelte  Wärme  lässt  sich  weder 
durch  Freiwerden  latenter  Wärme,  noch  durch  Veränderung  der 
"ärmecapacitäten  gnügead  erklären  (s.  unten  Verbrennung).  Wärme 
Erstarkt   chemische   Verwandtschaften   und  befördert  chemische 


48 

Verblödungen,   sowie   sie   oft  Electricitätsentwicklung  unterstützt. 
Der  Turmalin  erhalt  durch  Erwärmen  electrische  Pole. 

Davy  fand,  dass  durch  Electrici tat  die  stärksten  chemischen 
Verwandtschaften  aufgehoben  werden,  dass  aber  auch  Stoffe  sich 
durch  dieselbe  verbinden  lassen,  deren  Verwandtschaft  zu  einander 
sonst  äusserst  schwach  ist;  er  lehrte  ferner,  dass  zwei  Körper, 
welche  zu  einander  Verwandtschaft  haben,  in  gegenseitige  Berüh- 
rung gebracht,  sich  mit  ungleichnamiger  Electricität  laden  (Kalk  und 
Oxalsftore);  dass  endlich  bei  allmähligem  Erwärmen  die  electrische 
Spannung  auf  beiden  Seiten  zunimmt,  bis  die  Körper  (meist  unter  Ent- 
wicklang von  Licht  and  Wärme)  sich  mit  einander  chemisch  vereinigen, 
worauf  dann  alle  electrische  Spannung  verschwunden  ist  (Schwefel 
and  Kupfer). 

Endlich  hat  Faraday  durch  sehr  schöne  Versuche  dargethan, 

dass  bei  Zersetzung  verschiedener  Körper  durch  denselben  electri- 

schen  Strom  in  gleichen  Zeiten  die  Quantitäten  der  verschiedenen 

getrennten  Elemente  proportional  seien  ihren  Mischungsgewichten. 

Durch  einen  Strom,  welcher  9  Th.  Wasser  zerlegt,  werden  in  derselben  Zeit  166.7 

Th.  Jodkalium  und  143,4  Chlorsilber  zersetzt,  so  dass  sich  am  positiven  Pole  die 

den  Aequivalenten  von  8  Th.  Sauerstoff  entsprechende»  128,5  Th.  Jod  und  %A 

Th.  Chlor,  am  negativen  Pole  aber  1  Th.  Wasserstoff,  38,2  Th.  Kalium  und 

106,0  Th.  Silber  ausscheiden. 

Auf  diese  Thatsachen  sich  stützend,  hat  man  zur  Erklärung 
der  Verwandtschaftserscheinungen  vorzuglich  folgende  Hypothesen 
aufgestellt.  Zunächst  nimmt  man  an,  den  Atomen  der  Elemente 
seien  beide  Electricitäten,  positive  und  negative,  inwohnend ;  durch 
Berührung  ungleichartiger  Körper  würde  in  den  Atomen  derselben 
eine  electrische  Spannung  hervorgerufen,  welche  um  so  bedeuten- 
der werde,  je  entgegengesetzterer  Natur  die  Körper  selbst  sind. 
Bei  einem  bestimmten  Punkte  und  bei  völliger  Beweglichkeit  der 
Atome  vereinigten  sich  die  ungleichnamigen  Electricitäten,  die  ein- 
ander genäherten  heterogenen  MolecUle  blieben  an  einander  haften 
und  die  chemische  Verbindung  sei  vollbracht;  Wärme-  und  Licht- 
entwicklung hätte  ihren  Grund  in  der  Ausgleichung  der  Electri- 
citäten. 

Da  man  aber  nach  dieser  Hypothese  erwarten  sollte,  dass  nach 
aufgehobener  Spannung  zwischen  den  Electricitäten  auch  keine 
Anziehung  mehr  zwischen  den  heterogenen  Molecülen  stattfinde, 
so  hat  Ampere,  um  die  Fortdauer  der  chemischen  Verbindung  zu 
erklären,  angenommen,  jedes  MolectH  enthalte  eine  innere  con- 
stante,  unzertrennliche  Electricität  und  eine  dieser  entgegengesetzte 
äussere,  bewegliche,  welche  gleichsam  eine  Atmosphäre  um  das 
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Atom  bilde;  bei  der  chemischen  Verbindung  rühre  die  Licht-  und 
Wärmeentwicklung  nur  von  der  Ausgleichung  jener  beweglichen 
Electricität  her ;  die  conslante  Electricität  der  Molecüle  erhalte  aber 
ihre  Spannung,  und  somit  sei  das  Zusammenhaften  der  ungleich- 
artigen Atome  erklärt. 

Da  jedoch  aus  dieser  Hypothese  nicht  ersichtlich  wird,  warum 
ein  Körper  zu  einem  zweiten  sich  negativ,  zu  einem  dritten  sich 
positiv  verhalten,  und  mit  beiden  sich  vereinigen  kann,  so  hat 
Berzelius,  Er  man 's  Entdeckung  unipolarer  Leiter  zu  Hülfe  ru- 
fend, eine  andre  Ansicht  aufgestellt.  Berzelius  denkt  sich  jedes 
Atom  eines  Elements  als  eiuen  Körper,  welcher  durch  Berührung 
mit  einem  andern  electrische  Pole  annimmt,  und  zwar  so,  dass 
meist  einer  der  beiden  Pole  prävalirt.  Herrscht  in  einem  Atome 
der  positive  Pol  vor,  so  wird  der  Körper,  dem  Kreis  der  Volta'- 
schen  Säule  ausgesetzt,  meist  aus  seinen  Verbindungen  vom  ne- 
gativen Pole  angezogen,  und  man  nennt  daher  denselben  einen 
positiven;  im  Gegentheil  wird  er  ein  negativer  zu  nennen 
sein.  Bei  der  chemischen  Verbindung  zweier  Körper  gleichen  nur 
zwei  der  entgegengesetzten  Pole  ihre  Electricitäten  aus,  die  andern 
beiden  ungleichnamigen  Pole  bleiben  in  Spannung,  da  sich  hier 
die  Körper  wie  unipolare  Leiter  verhalten  mögen;  hieraus  erklärt 
sich  die  dauernde  Vereinigung  der  Molecüle.  Berzelius  hat  nun, 
jenachdem  der  eine  oder  der  andre  Pol  in  dem  Atome  eines  Ele- 
mentes mehr  oder  weniger  prävalirte,  sSmmtliche  Elemente  in  eine 
Reihenfolge  gebracht,  ähnlich  der,  wie  sie  VoLta  für  die  Electro- 
motore  anordnete.  Nach  ungefähren  Bestimmungen  würde  sie  etwa 
folgende  sein: 
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Sauerstoff  ist  in  dieser  Reihe  der  negativste,  Kalium  der  posi- 
tivste Körper;  unter  den  negativen  Körpern  prädominirt  im  Sauer- 
stoff der  negative  Pol  am  meisten,  im  Kalium  hingegen  der  posi- 
tive Pol;  je  entfernter  zwei  Elemente  von  einander  in  der  electri- 
schen  Reihe  liegen,  desto  grösser  ist  ihr  electrfscher  Gegensatz, 
desto  kräftiger  die  Verwandtschaft;  je  näher  dagegen  zwei  Körper 
einander  stehen,  desto  geringer  ist  die  electrische  Spannung,  desto 
schwächer  die  Verwandtschaft. 

Da  sich  diese  Sätze  in  der  Erfahrung  keineswegs  durchgehends 
bestätigen,  so  nimmt  Berzelius  an,  in  manchen  Elementen  sei 
die  Intensität  der  einen  Polarität  bedeutender,  als  in  einem  andern 
negativern  oder  positivern  Elemente,  und  daher  die  scheinbaren 
Widersprüche,  die  sich  bei  Anwendung  dieser  Theorie  finden. 
Auch  die  zusammengesetzten  Körper  behalten  meist  eine  bestimmte 
Polarität  bei,  und  sie  lassen  sich  daher  in  eine  ähnliche  electrische 
Reihe  bringen,  wie  die  Elemente. 

Da  also  nach  dieser  Ansicht  aar  polare  Gegens&tze  eine  chemische  Verbindung 
hervorzubringen  vermögen,  so  wird  zugleich  hieraus  klar,  warum  wir  in  der 
anorganischen  Chemie  meist  nur  binäre  Zusammensetzungen  finden,  d.  h.  Ver- 
bindungen von  je  zwei  Elementen  oder  analog  zusammengesetzten  Körpern. 

Mit  soviel  Scharfsinn  diese  Ansicht  auch  ausgeführt  worden 
ist,  so  viel  Thateachen  in  ihr  auch  eine  Erklärung  finden,  so  stel- 
len sich  doch  ihrer  unbedingten  Annahme  eine  Menge  Hindernisse 
entgegen,  die  theils  in  durch  sie  unerklärlichen  oder  ihr  wider- 
sprechenden Thatsachen,  theils  selbst  in  Vernunftschlüssen  begrün- 
det sind.  Dieser  Hypothese  nach  ist  die  chemische  Verwandtschaft 
der  Electricität  subordinirt;  Electricität  ist  die  höchste  Potenz  der 
Affinität.  Bei  genauerm  Erwägen  des  Verhältnisses  zwischen  Affi- 
nität und  Electricität  müsste  wohl  eher  die  letztre  der  erstem  sub- 
ordinirt werden.  Die  Hauptmomente  der  Affinität  sind:  Gegensatz, 
Streben  nach  Vereinigung  des  Ungleichartigen  nnd  Verlust  des 
frühem  Zu  Standes;  diese  drei  Hauptbedingnisse  chemischer  Ver- 
wandtschaft finden  wir  stets  bei  den  electrische n  Erscheinungen; 
ist  es  erlaubt,  die  Electricitäten  als  materiell  anzunehmen,  so  würde 
Chemismus  Verwandtschaft  der  wägbaren,  Electricität  Verwandt- 
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scfaaft  der  unwägbaren  Stoffe  sein,  und  Chemismus  und  Electricitat 
wären  demnach  coordinirte  Begriffe. 

Wir  werden  im  Verlaufe  der  Betrachtang  der  anorganischen ,  besonders  aber  der 
organischen  Chemie  mehrere  Gründe  kennen  lernen,  welche  eine  strenge  Durch- 
führung des  electrischen  Dualismus  in  der  Chemie  nicht  mehr  zulassen.  Wir 
bedienen  uns  aber  noch  dieser  Anschauungsweise,  da  sie  das  Verständnis«  der 
chemischen  Lehren  und  Sfitze  erleichtert,  und  noch  keine  bessere,  durchgreifen- 
dere Theorie  bat  an  ihre  Stelle  gesetzt  werden  können. 


Anorganische  Chemie. 


Allgemeine  Betrachtungen    über  nichtmetallisclie 

Elemente. 

Die  oben  namhaft  gemachten  63  Elemente  zerfallen,  einer  von 
Alters  her  gebrauchlichen  Eintheilung  nach,  in  Metalle  und  Nicht- 
metalle (Ametalle,  Metalloide);  da  sich  jedoch  die  Natur  über- 
haupt nicht  vollkommen  in  unsre  Systeme  einzwängen  lässt,  so 
ist  es  bis  jetzt ,  man  hat  den  Begriff  Metall  enger  oder  weiter  fas- 
sen mögen ,  noch  keineswegs  gelungen ,  jene  beiden  Hauptclassen 
streng  abzugrenzen;  immer  wird  es  für  einzelne  Elemente  unent- 
schieden bleiben,  ob  dieselben  den  metallischen  oder  den  nicht- 
metallischen Stoffen  beizuzählen  seien;  dies  gilt  z.  B.  vom  Selen 
und  Arsen;  beide  Elemente  gleichen  in  vieler  Beziehung  den  Me- 
tallen und  bilden  die  wahren  Uebergangsstufen  zu  denselben ;  das 
Selen  verknüpft  den  nichtmetallischen  Schwefel  mit  dem  metalli- 
schen Tellur,  das  Arsen  den  nichtmetallischen  Phosphor  mit  dem 
rein  metallischen  Antimon;  andre  nichtmetallische  Elemente  haben 
ihre  Berührungspunkte  mit  andern  Metallen. 

Für  die  nichtmetallischen  Elemente  findet  sich  aber  fast  noch 
weniger  leicht  ein  gemeinsamer  Charakter,  als  für  die  Metalle; 
daher  ist  es  am  meisten  logisch  und  naturgemäss  und  demnach 
auch  der  Wissenschaft  am  entsprechendsten,  die  nichtmetallischen 
Elemente  so  wie  die  Metalle  selbst  in  gewisse  kleinere  Gruppen 
zusammenzustellen,  die  häufig  nur  aus  3  Elementen  bestehen  und 
daher  von  Einigen  Triaden  genannt  worden  sind,  z.  B.  Chlor, 
Brom,  lod;   Kalium,  Natrium,  Lithium;   Baryum,  Strontium,  Cal- 
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cium;  Wolfram,  Vanadin,  Molybdän;  Mangan,  Eisen,  Nickel,  Kobalt; 
Kupfer,  Quecksilber,  Silber  u.  s.  w.  Doch  auch  solche  Gruppen 
oder  Familien  bieten  unter  einander  Verknüpfungspunkte  genug 
dar,  um  durch  sie  immer  noch  keine  vollkommene  Eiutheilung  der 
Elemente  erzielen  zu  lassen.  So  verknüpft  das  Tellur  in  vieler 
Hinsicht  die  Schwefelgruppe  mit  der  Phosphorgruppe;  dem  Arsen 
und  besonders  dem  Antimon  steht  das  Tellur  sehr  nahe  Die  beste 
Zusammenstellung  der  Elementengruppen  wird  sich  immer  zu  dem 
wahren  natürlichen  Systeme  der  Elemente  verhalten,  wie  der  Him- 
melsglobus zum  Universum. 

Zu  den  nichtmetallischen  Elementen  rechnen  wir:  Sauerstoff, 
Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Chlor,  Brom,  Iod, 
Fluor,  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  Arsen,  Bor  und  Kie- 
sel. Man  könnte  diese  Elemente  in  Ametalle  und  Metalloide  ein- 
theilen  und  zu  den  erstem  Sauerstoff,  Chlor,  Brom,  Iod, 
Fluor,  Schwefel  und  Selen  zählen,  zu  den  letztern  aber,  die 
allerdings  einigermassen  den  Metallen  ähneln:  Wasserstoff,  Koh- 
lenstoff, Stickstoff,  Phosphor,  Arsen,  Bor  und  Kiesel. 

In  dem  Folgenden  sind  aber  alle  nichtmetallischen  Elemente 
ia  einer  solchen  Reihe  oder  solchen  Zusammenstellung  behandelt, 
thefls  wie  es  ihre  Wichtigkeit  verlangt,  theiis  wie  eine  genaue 
Kenntniss  dieser  Stoffe  und  ihrer  Verbindungen  am  leichtesten 
erlangt  werden  kann.  Der  Sauerstoff,  der  mit  allen  andern  Ele- 
menten, ausser  Fluor,  die  wichtigsten  Verbindungen  eingeht,  muss 
stets  der  Betrachtung  andrer  Elemente  vorangehen,  zumal  da  sich 
an  denselben  noch  einige  wichtige  theoretische  Betrachtungen  an- 
knüpfen. 

Dem  Sauerstoff  folgen  die  3  Elemente,  welche  meist  den  be- 
lebten Körpern  zur  Grundlage  dienen,  nämlich  Wasserstoff, 
Kohlenstoff  und  Stickstoff;  dieselben  bieten  zwar  in  chemi- 
scher Hinsicht  wenig  Aehnlichkeiten  dar;  ihre  Kenntniss  ist  aber 
dem  Anfänger  vor^  Allem  wichtig;  dazu  lassen  sie  sich  nicht  gut 
besondern  Gruppen  einflechten. 

Chlor,  Brom,  Iod  und  Fluor  sind  sehr  negativ  polare  Ele- 
mente, mit  Sauerstoff  lassen  sie  sich  nur  in  statu  nascenti, 
das  Fluor  gar  nicht,*  verbinden ;  sie  gehen  zum  Theil  mehrere  Ver- 
bindungen mit  Sauerstoff  ein ,  und  bilden  damit  leicht  zersetzbare 
Säuren;  zum  Wasserstoff  haben  sie  dagegen  grosse  Verwandt- 
schaft, so  dass  sie  sieb  mit  diesem  meist  unmittelbar  verbinden, 
und  ebendeshalb  organische  Substanzen  leicht  zerstören;  sie  ver- 
einigen sich  damit  zu  gleichen  Aequivalenten  und  bilden  starke, 
gasförmige  Säuren.    Die  meisten  Metalle  vereinigen  sich  mit  die- 
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sen  Elementen  unter  Feuererscheinung  und  liefern  den  Oxydations- 
stufen  analoge  Verbindungen;  die  den  basischen  Oxyden  entspre- 
chenden Verbindungen  der  Metalle  mit  diesen  Elementen  gleichen 
in  vieler  Hinsicht  den  gesättigten  Salzen,  daher  solche  Körper  auch 
Haloidsalze  genannt  worden  sind;  die  den  Sauerstoffsäuren  ana- 
logen Verbindungen  sind  mehr  den  Säuren,  als  den  Oxyden  ähn- 
lich und  zeichnen  sich  durch  ihre  Flüchtigkeit  aus. 

Schwefel  und  Selen,  an  welche  sich,  streng  wissenschaft- 
lich genommen,   das  Tellur  unter  den  Metallen  anschliesst,   sind 
feste,  schmelzbare,  flüchtige  Elemente,  die  in  atmosphärischer  Luft 
leicht  entzündet  werden  können,  und  demnach  sich  unmittelbar  mit 
Sauerstoff  vereinigen;  sie  bilden  damit  Säuren  in  mehrern  Ver- 
hältnissen,  am  leichtesten  \  Aequ.  des  fraglichen  Elements  mit  2 
und  3  Aequ.  Sauerstoff;  die  Verbindungen  in  letzterm  Verhältnisse 
gehören  zu  den  stärksten  Säuren ;  diese  sind  einander  höchst  ähn- 
lich und  geben  mit  Basen  isomorphe  Salze.    Mit  Wasserstoff 
vereinigen  sie  sich  am  leichtesten  zu  gleichen  Aequivalenten,  jedoch 
nur  in  statu  nascenti;  diese  Verbindungen  sind  schwache,  gasför- 
mige Säuren ,  denen  schon  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphäri- 
schen Luft  der  Wasserstoff  leicht  entzogen  wird.    Mit  den  meisten 
Metallen  lassen  sie  sich  unter  Feuererscheinung  verbinden;  ge- 
wöhnlich vereinigen  sie  sich  damit  in  mehrern  Verhältnissen,  die 
oft  noch  vielfacher  sind,  als  die  Oxydationsstufen. 

Phosphor  und  Arsen,  denen  sich  unter  den  Metallen  das 
A ntimon  anschliesst,  sind  feste,  flüchtige  Elemente,  die  so  grosse 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  äussern,  dass  sie  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  aus  der  Atmosphäre  Sauerstoff  anziehen; 
vorzüglich  leicht  lassen  sich  die  Verbindungen  von  4  Aequ.  dieser 
Elemente  mit  3  und  mit  5  Aequ.  Sauerstoff  herstellen ;  die  höch- 
sten Oxydationsstufen,  in  letzterm  Verhältnisse,  sind  ziemlich  starke 
Säuren,  die  meist  mehr  als  i  Aequ  Basis  sättigen  können  und 
isomorphe  Salze  bilden.  Mit  Wasserstoff  verbinden  sie  sich  nur 
in  statu  nascenti  in  dem  Verhältnisse  von  \  Aequ.  zu  3  Aequ. 
Wasserstoff;  diese  gasförmigen  Verbindungen  haben  weder  saure, 
noch  basische  Eigenschaften.  Diese  Elemente  haben  wenig  Ge- 
neigtheit, sich  mit  Metallen  zu  verbinden;  doch  vereinigen  sich 
einige  damit  unter  Feuererscheinung. 

Bor  und  Kiesel  sind  feste,  amorphe,  unschmelzbare  Elemente 
von  geringem  Verwandtschaftsgrade;  nur  schwierig  werden  sie 
entzündet  und  vereinigen  sich  mit  Sauerstoff  unter  Funken- 
sprühen  zu  sehr  schwachen,  festen,  feuerbeständigen  Säuren,  die 
in   dem  Verhältnisse  von   \  Aequ.   des  fraglichen  Elements  und 
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J  Aequ.  Sauerstoff  zusammengesetzt  angenommen  werden;  man 
kennt  nur  dieses  einzige  Verbindungsverhtfltniss.  Mit  Wasser- 
stoff vereinigen  sich  diese  Elemente  nicht;  nur  schwierig  können 
sie  mit  einigen  Metallen  verbunden  werden,  dagegen  geben  sie 
mit  Fluor  charakteristische,  gasförmige  Verbindungen,  welche  sehr 
geneigt  sind,  sich  mit  Fluorwasserstoff  und  basischen  Fluoriden  zu 
vereinigen. 

Betrachten  wir  den  Aggregatzustand  der  hier  zu  den  Nicht- 
metallen gezahlten  Elemente,  so  sind  5  davon  gasförmig,  näm- 
lich Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Chlor  und  Fluor,  erstere  drei 
permanent;  Brom  ist  das  einzige  tropfbar  flüssige  Element; 
von  den  acht  festen  Nichtmetallen  sind  fünf  fluchtig,  nämlich 
lod,  Schwefel,  Selen,  Phosphor  und  Arsen,  und  drei  in  den  ge- 
wöhnlichen GlUhungsmitteln  unschmelzbar  und  feuerbestän- 
dig, nämlich  Kohlenstoff,  Kiesel  und  Bor. 

Sauerstoff.    Oücygenlum.    ©• 

Vorkommen.  Frei  in  der  atmosphärischen  Luft,  gebunden 
in  den  meisten  Naturkörpern. 

Darstellung.  Man  erhitzt  Quecksilberoxyd  und  fängt  das 
entwickelte  Gas  im  pneumatischen  Apparate  auf;  das  Oxyd  «erlegt  sich 
ia  Quecksilber  und  Saaerstoff.  —  Man  glüht  Braunstein  =  Manganhyper- 
oxyd; dasselbe  verliert  dabei  %  seines  Sauerstofls  und  verwandelt  sich  in  Man- 
ganoxvdoxydoi.  —  Digerirt  man  Braunsteinpulver  mit  massig  concen« 
trirter  Schwefelsäure,  so  entweicht  die  Hälfte  Sauerstoff  des  Hyper- 
Oiyds ,  und  es  bildet  sich  schwefeis.  Manganoxydul.  —  Durch  Glühen  von 
chlorsaurem  Kali  =  KO  .  C105)  erhält  man  das  reinste  Sauerstoffgas, 
zurückbleibt  Chlorkalium  (-  K  Gl),  die  Zersetzung  des  chlorsauren  Kalis 
befördert  man  sehr  durch  beigemengtes  Manganhyperoxyd  oder 
Kupferoxyd;  sehr  rein  gewinnt  man  es  auch  durch  Erhitzen  von 
3  Th.  doppelt  chromsaurem  Kali  mit  4  Th.  concentrirter  Schwefel- 
säure (KO  .  Cr,  0«  +  4  SO,  =  KO  .  SO,  +  Cr,  0,  +  3  SO,  +  3  0.)  —  Mit 
Stickstoffgas  gemengtes  Sauerstoffgas  erzeugt  sich  beim  Glühen  des 
Salpeters  (-=  KO  .  NO,);  Kali  =  KO  bleibt  turuck. 

Eigenschaften.  Permanentes  Gas,  specifisches  Gewicht  = 
U026  (absol.  Gewicht  eines  Liters  Sauerstoff  bei  0°und  760""  Luft- 
druck ist  =  4,429802  grm.},  lichtbrechende  Kraft  =  0,86464  (absolute 
Strahlenbrechung  =  0,000560904);  specifische  Warme  (im  Verhaltniss  stim 
Wasser)  =  0,242;  farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  ist  athem- 
bar,  erregt  aber,  rein  eingeathmet,  einen  fieberhaften  Zustand,  wird 
von  Wasser  nicht  absorbirt,  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben, 


26 

geht  mit  allen  Elementen  Verbindungen  ein,  ausser  mit  Fluor;  mit 
vielen  Elementen  vereinigt  es  sich  unter  Licht-  und  Wärmeent- 
wickelung. 

Unsre  gewöhnlichen  Brennmaterialien  verbrennen  darin  mit  weh  lebhafterer  Flamme, 
als  in  atmosphärischer  Luft ;  glimmender  Schwamm  brennt  in  Sauerstoff  mit  leb- 
haftem Lichte ;  ein  glimmender  Holzspan  entzündet  sich  darin.  Sauerstoff  wird 
bei  110°  und  bei  einem  Drucke  von  58  Atmosphären  noch  nicht  flüssig. 

Oxydationsstufen. 

Da  der  Sauerstoff  mit  einem  und  demselben  Elemente  oft  meh- 
rere Verbindungen  einzugehen  im  Stande  ist,  so  hat  man  den  ver- 
schiedenen Oxydationsstufen  verschiedene  Namen  gegeben.  Hy- 
peroxyd  oder  Superoxyd  ist  ein  Körper,  welcher  soviel  Sauer- 
stoff enthält«  dass  er  sich  nicht  mit  andern  oxydirten  Körpern  ver- 
binden kann,  ohne  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  abgegeben  zu 
haben;  Hypoxyd  oder  Suboxyd  ein  solcher,  der  zu  -wenig 
Sauerstoff  enthält,  als  dass  er  sich  mit  einem  andern  oxydirten 
vereinigen  könnte.  Geht  ein  Element  zwei  Verbindungen  mit  Sauer- 
stoff ein,  /Ue  sich  beide  mit  andern  Oxyden  verbinden  können,  so 
nennt  man  die  niedrigere  Verbindungsstufe,  d.  h.  die,  welche  we- 
niger Sauerstoff  enthält,  Oxydul,  die  höhere  aber  Oxgd.  An- 
statt dieser  Bezeichnungen  der  Oxydationsstufen  bedienen  sich 
Manche  auch  der  Ausdrücke  Monoxyd,  Deutoxyd,  Tritoxyd, 
Sesquioxyd  u.dgl.    Man  vergl.  weiter  unten:  Oxyde  der  Metalle. 

Verbrennung. 

Als  man  sich  gezwungen  sah,  die  aristotelischen  Elemente 
(Erde,  Wasser,  Luft  und  Feuer),  welche  an  sich  keine  Erklärung  der  Ver- 
brennungserscheinungen gestatteten,  völlig  bei  Seite  zu  setzen, 
versuchte  Georg  Ernst  Stahl  (geb.  1660,  gest.  1734)  zuerst,  eine 
Theorie  der  Verbrennung  zu  geben ;  er  hielt  die  Erden  (im  weitern 
Sinne  des  Worts)  für  Elemente,  während  nach  ihm  die  Metalle  zusam- 
mengesetzte Körper  sein  sollten*  bestehend  aus  einer  Erde  und 
einer  Art  Feuergeist,  den  er  Phloyiston  nannte.  Bei  der  Ver- 
brennung entweiche  dieser  Feuergeist  und  es  bleibe  die  Erde  zu- 
rück. Alle  brennbaren  Körper  enthielten  mehr  oder  weniger  Phlo- 
giston;  bei  der  Verbrennung  entledigten  sie  sich  desselben ;  Stahl 
nannte  diesen  Process  dephlogistisiren.  Wurde  ein  verbranntes 
Metall  durch  Erhitzen  mit  Kohle  wieder  verbrennlich ,  so  glaubte 
er,  das,  Phlogiston  sei  wieder  mit  ihm  verbunden,  es  sei  phlogi - 
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tlisirt  worden.  Stahl  nahm  also  da  eine  Zersetzung  an,  wo 
wir  eine  Verbindung  finden ,  übersah  aber,  dass  die  Körper  beim 
Verbrennen  an  Gewicht  zunehmen,  anstatt  dass  sie  beim  Verluste 
eines  Bestandteils  etwas  an  Gewicht  verlieren  sollten. 

Schon  vor  der  im  Jahre  4 "774  am  4.  Aug.  von  Priestley  ge- 
machten   Entdeckung    des  Sauerstoffgases    hatte    Lavoisier   im 
J.  4772  den  Satz  festgestellt,  dass  die  Körper  bei  der  Verbrennung 
eine  Gewichtszunahme  erlitten,  welche  in  einer  gewissen  Fixation 
der  Luft  ihren  Grund  habe;  durch  fortgesetzte,  höchst  genaue  Ver- 
Sache fand  Lavoisier,  dass  eine  und  dieselbe  Quantität  Luft  nur 
zur  Verbrennung  einer  bestimmten  Menge  eines  brennbaren  Kör- 
pers fähig  sei;  er  bewies  ferner,  immer  die  Waage  in  der  Hand, 
deren  Gebrauch  er  zuerst  in  die  Chemie  einführte,  dass  ein  Körper 
bei  seiner  Verbrennung  gerade  soviel  an  Gewicht  zunehme,  als  die 
angewandte  Luft  an  Gewicht  verliere.    Die  Entdeckung  des  Sauer- 
stoffs besser  als  Priestley  benutzend,  definirte  er  die  Verbren- 
nung ungefähr  als  den  Process,  wobei  sich  ein  Element  mit  Sauer- 
stoff unter  Licht  -  und  Wärmeentwicklung  verbindet. 
Sor  Elemente  sind  verbrennlicb,  nicht  lusammengesetxte  Körper.    Wenn  zusam- 
mengesetzte Körper  verbrennen,  so  verbinden  sie  sieb  nicht  als  solche  mit  Sauer- 
stoff,   sondern  ihre  Elemente  sind  es ,  die  bei  der  Verbrennung  sich  mit  dem 
Sauerstoff   der  Atmosphäre   vereinigen.    So  verbrennt  Schwefelkohlenstoff  tu 
Kohlensäure  und  schwefliger  Säure ,  nicht  zu  einem  Oxyde  jener  Verbindung. 

Das  Feuer,  welches  vor  Lavoisier  meist  als  wesentlich  zur 
Verbrennung  angesehen  wurde,  zerfallt  nach  ihm  in  zwei  nur  zu- 
fällige Erscheinungen  bei  der  Verbindung  der  Elemente  mit  Sauer- 
stoff. Die  Wärme  entwickelt  sich  bei  den  meisten  Verbindungen 
des  Sauerstoffs  mit  Elementen  nur  darum,  weil  das  Sauerstoffgas 
dabei  bedeutend  verdichtet  wird,  d.  h.  weil  die  im  gasigen  Oxygen 
enthaltene  .latente  Wärme  mit  einem  Male  frei  wird;  das  Licht 
entsteht,  indem  das  Verbrennungsproduct  oder  auch  der  noch  un- 
verbrannte Körper  durch  jene  Wärme  in  lebhaftes  Glühen  geräth. 
Diese  Erscheinungen  sind  demnach  häufige  Begleiter  der  Verbren- 
nung, die  dabei  als  nicht  unbedingt  nothwendig,  nicht  wesentlich 
erscheinen.  Lavoisier  hätte  hinzufügen  können,  dass  Licht  zu- 
weilen auch  ohne  Wärme  wahrgenommen  wird,  dass  sich  Feuer 
auch  bei  Zersetzungen  zeigt,  dass  es  endlich  auch  andre  Körper, 
als  reine  Elemente,  giebt,  welche  sich  unter  Licht-  und  Wärme- 
entwicklung vereinigen. 
So  geschieht  s.  B.  die  Verbindung  von  Talkerde  mit  wasserfreier  Schwefelsäure 
unter  lebhafter  Feoererscheinung. 

Die  Sauerstoffverbindung  selbst  kann  aber  im  Gegentheil  auch 
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ohne  bestimmtes  Hervortreten  jener  Phänomene  statthaben;  denn 
geht  die  Oxydation  nur  langsam  vor  sich,  so  tritt  die  dabei  ent- 
wickelte Wärme  sehr  bald  an  andre  Körper  über,  so  dass  sie  selbst 
unbemerkbar  und  eine  Lichterscheinung  unmöglich  wird. 

Lavoisier's  Ansicht  über  das  Zufällige  jener  die  Verbren- 
nung begleitenden  Phänomene  muss  daher  als  völlig  richtig  er- 
kannt werden;  weniger  ist  dies  aber  der  Fall  rücksichtlich  seiner 
Erklärung  von  der  Entstehung  jener  Erscheinungen,  namentlich  der 
Wärme;  denn  es  findet  bei  der  Vereinigung  mancher  Elemente  mit 
Sauerstoff  nicht  nur  keine  Verdichtung  statt,  sondern  sogar  eine 
Expansion,  so  dass  eher  Kälteentwicklung  erwartet  werden  sollte. 

Kohlenstoff  verdünnt  sich  gleichsam  im  Sauerstoffes  bei  der  Verbrennung,  wie 
Salpeter  im  Wasser,  entugt  aber  dabei  Wärme,  während  dieser  bei  seiner  Auf- 
lösung Abkühlung  bedingt. 

Da  man  also  in  der  Verdichtung  nicht  eine  gnugende  Erklä- 
rung für  die  bei  der  Verbrennung  sich  erzeugende  Wärme  finden 
konnte,  so  vermuthete  man  ihre  Ursache  darin,  dass  die  specifische 
Wärme  des  Verbrennungsproducts  weit  geringer  sein  möge,  als  die 
der  bei  der  Verbrennung  thätigen  Elemente ;  allein  nachdem  Dela- 
roche  und  Börard,  Dulong  und  Petit  die  specifische  Wärme 
der  Elemente  und  ihrer  wichtigsten  Verbindungen  mit  möglichster 
Genauigkeit  untersucht  hatten,  ergab  sich  auch  diese  Erklärung  als 
unzulässig,  wie  schon  aus  dem  einzigen  Beispiele  der  Verbrennung 
des  Wasserstoffgases  hervorgeht',  bei  welcher  sich  fast  die  inten- 
sivste Hitze  entwickelt,  die  wir  kennen. 

Die  spvcinsche  Warme  einer  bestimmten  Quantität  Wasser  ist  beinahe  noch  einmal 
so  gross,  als  die  Summe  der  specifischen  Wärme  der  ihm  zugehörigen  Sauer- 
stoffmenge und  der  des  in  ihm  enthaltenen  Wasserstoffs.  Da  die  spec.  Wärme 
des  Wassers  —  1  angenommen  wird,  so  denken  wir  uns  die  von  100  Theilen  ■= 
100;  in  100  Theilen  Wasser  sind  aber  11,1  Wasserstoff  und  88,9  Sauerstoff  ent- 
halten ;  die  spec.  Wärme  des  Wasserstoffs  ist  =»  3,2936,  die  des  Sauerstoffs  = 
0,2361 ;  wenn  nun  11,1  Theile  Wasserstoff  56,23  und  88,9  Theile  Sauerstoff  90,99 
spec.  Wärme  enthalten,  so  müsste  die  von  100  Theilen  Wasser  =  57,89  sein. 

Man  hat  übrigens  in  neuester  Zeit  gefunden,  dass  die  Wärmequantitäten,  welche 
bei  Verbrennungen  oder  chemischen  Verbindungen  überhaupt  entwickelt  werden, 
ebenso  in  bestimmten  und  multiplen  Proportionen  eu  einander  stehen,  wie  die 
Elemente  selbst. 

Hierzu  kommt,  dass  die  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
gebildeten  Wasserdämpfe  ein  unendlich  grösseres  Volumen  gerade 
durch  die  entwickelte  Wärme  einnehmen,  als  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff vor  ihrer  Vereinigung  hatten.  Die  Quelle  der  Wärme  bei 
der  Verbrennung  ist  demnach   weder  in   einer  Verdichtung  .der 
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Elemente,  noch  in  einer  Verminderung  der  spezifischen  Wärme  zu 
suchen. 

Lavoisier's  Theorie  der  Verbrennung  würde  trotz  dieses 
Mangels  ihrer  Hauptsache  nach  richtig  geblieben  sein,  wenn  sich 
nicbt  in  späterer  Zeit  einige  Thatsachen  herausgestellt  hätten,  wo* 
durch  sie,  wenn  auch  nicht  in  ihren  Grundpfeilern  erschüttert,  doch 
weiter  ausgebaut  werden  musste.  Schon  Kunkel  kannte  jenes 
bekannte  Experiment,  Kupfer  in  Schwefeldampf  zu  verbrennen, 
ohne  dass  der  geringste  Zutritt  von  Sauerstoff  stattfindet.  Die  mei- 
sten Metalle  können  sich  mit  Schwefel  unter  Warme-  und  Licht* 
entwicklung  vereinigen.  Nach  der  Entdeckung  des  Chlors,  Broms, 
lods  fand  man,  dass  auch  diese  Körper  besonders  im  gasförmigen 
Zustande  sich  unter  denselben  Erscheinungen  mit  vielen  Elementen, 
gleich  dem  Sauerstoff,  vereinigen  können. 
Verbrennt  man  Kalium  in  Chlor-,  Brom-  oder  Iodgas,  so  entsteht  Kaliom-Cbtorid, 
-Bromid,  -Iodid,  sowie  in  Sauerstoff  Kaliumoxyd  entsteht. 

Man  war  genöthigt,  auch  Selen,  Tellur,  Phosphor  und  Arsen 
zu  den  Verbrennungsunterhaltern  zu  zahlen,  da  auch  die  Dampfe 
dieser  Elemente  bei  ihrer  Vereinigung  mit  manchen  Metollen  voll- 
kommne  Verbrennungserscheinungen  darbieten. 
Antimon  entsündet  sich  schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  in  Chlorgas,  was 
nicht  einmal  Kalium  In  Sauerstoff  thut.    Dass  unsre  gewöhnlichen  Verbrennungs- 
materialien in  jenen  Gasen  sich  meist  nicht  entzünden  lassen,  rührt  von  der  ge- 
ringen Verwandtschaft  jener  Elemente  zum  Kohlenstoff  her,  an  welchem  jene 
Stoffe  last  sämmtlich  reich  sind,  und  kann  daher  der  Ansicht,  dass  auch  in  an- 
dern Gasen,  als  Sauerstoff,  wahre  Verbrennungen  vor  sich  gehen,  durchaus 
nicht  entgegen  sein. 

Der  Begriff  der  Verbrennung  musste  daher  nach  diesen  That- 
sachen etwas  weiter  gefasst  werden,  als  ihn  Lavoisier  genommen 
hatte.  Von  jeder  Theorie  absehend,  würde  man  daher  die  Ver- 
brennung Air  die  chemische  Verbindung  eines  Elementes  mit  einem 
von  jenen  Körpern  im  gasförmigen  Zustande  unter  Licht-  und 
Wärmeentwicklung  zu  erklären  haben. 

Nachdem  man  schon  frühzeitig  (Wilke  4766)  einen  Zusammen- 
haag zwischen  dem  Lichte  des  electrischen  Funkens  und  dem 
Feuer  der  Verbrennung  geahnt,  nachdem  D  a  v  y  gezeigt  hatte,  dass 
bei  jeder  chemischen  Verbindung  EiectriciUt  frei  werde,  und  die 
Intensität  derselben  der  Stärke  der  chemischen  Verwandtschaft  ent- 
spreche: suchte  Berzelius  in  der  Verbrennung  eine  Ausgleichung 
der  nach  der  electrochemischen  Theorie  in  jedem  Elemente  ent- 
haltenen ungleichnamigen  Electricitöten.  Begnügen  wir  uns  nicht 
mit  den  die  Verbrennung  betreffenden  Thatsachen,  so  nehmen  wir 
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mit  Berzelius  die  electrochemische  Theorie  als  die  für  jetzt  beste 
Hypothese  über  Verbrennung  an.  Ihr  gemäss  würde  eine  Definition 
von  Verbrennung  etwa  folgendermassen  lauten :  Verbrennung 
ist  die  unmittelbare  Vereinigung  eines  mehr  oder  weniger  positiven 
Elements  mit  einem  negativen  Elemente,  wobei  durch  plötzliche 
Neutralisation  der  Electricitäten  die  Erscheinung  des  Feuers  eintritt. 
Hiernach  wäre  Verbrennungsunterhalter  (Zünder)  ein 
stark  electronegatives,  meist  gas-  oder  dampfförmiges  Element,  ein 
v erbrennlicher  Körper  dagegen  ein  mehr  positives  Element  oder 
ein  an  solchen  Elementen  reicher  Körper;  ein  verbrannter  Kör- 
per könnte  aber  beinahe  jeder  einfach  zusammengesetzte,  d.  h.  aus 
2  Elementen  bestehende  Körper  sein,  da  die  meisten  derselben  als 
electronegatives  Element  einen  Verbrennungsunterhalter  haben. 

Das  zum  Verbrennungsunterhalter  sich  electropositiv  verhal- 
tende Element  eines  verbrannten  Körpers  nennt  man  Radical. 
Das  Radical  kann  nichtsdestoweniger  in  der  electrochemische n 
Reihe  dem  negativen  Ende  derselben  sehr  nahe  stehen;  es  leuchtet 
daher  in  diesem  Falle  von  selbst  ein ,  dass  jener  Hypothese  nach 
die  Polaritäten  zweier  mehr  negativelectrischer  Elemente  bei  ihrer 
Vereinigung  sich  nicht  vollkommen  ausgeglichen  haben  können, 
und  dass  demnach  die  negative  Polarität  noch  vorwalten  und  der 
Verbindung  Verwandtschaft  zu  andern,  nach  der  Verbrennung  mehr 
positiv  polaren  Körpern  mittheilen  muss. 

Jenen  electronegativen  verbrannten  Körper,  weicher  die  Eigen- 
schaft hat,  sich  mit  electropositivcn  verbrannten  Körpern  zu  ver- 
einigen, nennt  man  unsern  jetzigen  Begriffen  nach  Säure.  Den 
electropositiven  Theil  eines  doppelt  zusammengesetzten  Körpers 
nennt  man  Base,  das  Radical  der  Base  ist  meist  ein  mehr  posi- 
tives Element;  dasselbe  Radical  kann  aber  zuweilen,  mit  mehr  Ato- 
men eines  Zunders  verbunden,  auch  eine  Säure  bilden. 

Einen  aus  Säure  und  Base  zusammengesetzten  Körper  nennt 
man  ein  Salz.    In  der  Säure  und  der  Base  eines  Salzes  findet 
sich  in  der  Regel  ein  gleichnamiges  Element,  am  häufigsten  Sauer- 
stoff; doch  kann  dessen  Stelle  auch  durch  Schwefel,  Chlor  und 
andre  Zünder  vertreten  werden;  man  hat  daher  nicht  blos  Sauer- 
stoffsalze, sondern  auch  Schwefelsalze  u.  s.  w.,  und  unterscheidet 
jetzt  Sauerstoffsäuren,  Schwefelsäuren,  sowie  Sauerstoffbasen,  Schwe- 
felbasen u.  dgl. 
NaO  +  Sb,  0$  =  antimonaaures  Natron.  Anlimonias  natricus.    NaS  4-  Sb,  Ss  = 
schwefelantimonsaures  Schwefelnatrium,  Sulphantimonias  natricus.  KCl  ■+■  PtCl, 
sb  chlorplatinsaures  Chlorkalium.  Chloropiatinas  kalicu*. 

Da  Säuren  und  Basen  sich  in  mehr  als  einem  Verhältnisse 
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vereinigen  können,  so  unterscheidet  man  neutrale,  saure  und  ba- 
sische Salze.  Ein  neutrales  Salz  ist  ein  solches,  in  welchem 
sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure,  wie  die  Zahl  der 
Saaerstoffatome  in  der  Basis  zu  der  Zahl  der  Sauerstoffatome  in 
der  Säure  verhält.  Basische  Salze  sind  daher  solche,  in  welchen 
sich  eine  grössere  Menge  Basis,  saure,  in  denen  sich  eine  grös- 
sere Menge  Stfure,  als  in  dem  neutralen  Salz,  befindet.  In  den 
meisten  sauren  Salzen  wird  die  zur  Bildung  eines  neutralen  Sal- 
us fehlende  Quantität  Basis  fast  immer  durch  ein  Aequivalent 
Wasser  vertreten.  Die  Salze  verbinden  sich  wieder  unter  einan- 
der zu  Doppelsalzen;  meistens  enthalten  dieselben  einerlei  Säure, 
»ber  verschiedene  Basis,  seltner  zweierlei  Säure  und  dieselbe  Ba- 
sis, noch  seltner  verschiedene  Säuren  und  verschiedene  Basen. 

to  Mure  Geschmack  und  die  Eigenschaft,  Lackmus  zu  röthen,  kann  also  nicht 
mehr,  wie  früher ,  zur  Characterisirung  einer  Säure  oder  eines  sauren  Saiies 
dienen.  Kieselsäure,  Titansfture,  Tantalsäure  und  -viele  andre  sind  ohne  Ge- 
schmack und  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  Borsäure  bräunt  das  Curcumä- 
pigmeot  (Eigenschaft  der  stärksten  Basen) ;  schwefelsaures  Eisenoxyd  schmeckt 
sauer  und  röthet  Lackmus,  ist  aber  ein  neutrales  Salz,  da  sich  der  Sauerstoff  im 
EUenoxyd  zu  dem  in  der  Schwefelsäure,  wie  in  allen  neutralen  schwefelsauren 
Saben,  =1:3  verhält.  100  Th.  schwefelsaures  Eisenoxyd  (Fe»  0,-f  3  SO,) 
«Aalten  in  der  Base  12,000  Th.  Sauerstoff  und  in  der  Säure  =  36,000  Th. ; 
0.000  :  36,000  =  3  At.  O  :  9  At.  O  =r  l  :  3.  Die  Soda,  kohlensaures  Natron, 
ist  ein  neutrales  Salz ,  obgleich  es  laugenhaft  schmeckt  und  Curcumäpigment 
taunt;  100  Th.  NaO.  CO,  enthalten  in  der  Base  15.099  Th.  Sauerstoff,  in  der 
Store  30476  Th. ;  da  15.099  :  30,076  -  1  :  2 ,  so  ist  das  kohlensaure  Natron  für 
tu  neutrales  Salz,  und  jene  Eigenschaften  desselben  für  zufällig,  d.  h.  zur  Be- 
stimmung der  Neutralität  des  Salzes  für  unwesentlich  zu  halten. 

ln  neoerer  Zeit  haben  einige  berühmte  Chemiker  eine  ganz  andre  Ansicht  von  der 
Constitution  und  Neutralität  der  Salze  aufgestellt,  welche  aber  dem  jetzigen 
^aode  der  Sache  nach  nicht  nur  für  den  Anfänger  zu  schwer  verständlich  ist, 
*!a  das«  sie  hier  mit  Leichtigkeit  auseinandergesetzt  und  verstanden  werden 
könnte,  sondern  auch  keiner  consequenten  Durchführung  fähig  ist,  ohne  die 
einfachsten  Thatsachen  umzugestalten  und  in  das  ganze  System  der  Salze  eine 
Verwirrung  zu  bringen;  man  wird  sie  unter:  organische  Säuren  näher  be- 
schrieben finden. 

Ozon. 

D»s  Oion,  von  Schönbein  entdeckt,  ist  noch  ein  höchst  problematischer  Kör- 
per; er  soll  die  Ursache  des  bekannten  Geruchs  sein,  der  sich  oft  nach  Eotla- 
[  fang  electrischer  Batterien ,  des  Blitzes  u.  dgl.  bemerklich  macht.  Bei  Zerset- 
zung des  Wassers  mittelst  eines  hydroelectrischen  Apparats  theilt  er  sich  dem 
Wasser  ebensowohl,  als  den  entwickelten  Gasen  mit;  in  verschlossenen  Gefässen 
halten  diese  Stoffe  den  eigentümlichen  Geruch  lange  zurück ;   der  Geruch ,  der 
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übrigens  electrisch  nur  unter  Vermittlung  von  Gold-  und  Platindrähten  hervor- 
gebracht werden  kann ,  tritt  am  positiven  Pole  hauptsächlich  hervor;  es  ist  also 
ein  stark  negativer  Körper.  Man  kann  ihn  aber  auch  chemisch  durch  Schütteln 
von  Phosphor  mit  Wasser  und  Luft  erzeugen.  Das  Sauerstoffgas,  welches  dem- 
nach gewöhnlich  den  Stoff  abgedunstet  enthält,  verliert  den  Geruch  durch  Queck- 
silber, Zink,  Eisen,  Zinn,  Blei,  Antimon,  Wismuth,  Arsenik  und  Kohle;  Oxydul- 
salze,  Gold-  und  Platinstreifen  werden  dadurch  negativ  polaristrt;  durch  Was- 
serstoffgas wird  jedoch  diese  Eigenschaft  den  Metallstreifen  entzogen.  Ozonisir- 
tes«  Sauerstoffgas  zerstört  alle  Pflancenferben ,  erregt  beim  Einathmen  Katarrh, 
xersetat  lodkalium  (unter  Abscheidung  von  lod ,  iodsaures  Kali  bildend) .  Iod- 
wasserstoff.  Bromkalium,  oxydirt  alle  oxydirbaren  Metalle  schon  in  der  Kälte, 
zersetzt  Schwefelwasserstoff.  Durch  Erhitzen  verliert  aber  dieses  galvanisirte 
Sauerstoffgas  alle  diese  Eigenschaften ;  es  verhält  sich  dann  nur  wie  gewöhnli- 
ches. Das  Ozon  ist  nicht  ein  eigentträmlicher  Grundstoff,  sondern  kann  nur  als 
eine  Modiflcation  d«s  Sauerstoffs  angesehen  werden,  entweder  nach  Berzelius 
als  allotropisch«  Modiflcation  desselben ,  oder  als  elactrisirter  Sauerstoff. 

Wasserstoff.    Hydrogenium.    Ä. 

Vorkommen.  An  Sauerstoff  gebunden  im  Wasser,  in  den 
meisten  organischen  Substanzen,  selten  frei,  mit  andern  Gasen  ver- 
mengt. 

Bereitung.    Man  leitet  Wasserdämpfe  über  glühendes  Eisen, 
oder  übergiesst  Zink  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 
Fe  -+-  HO  =  FeO  -h  H  oder  Zn  -f  HO  4-  SO,  n=  ZnO  SO,  +  H. 

Eigenschaften.    Permanentes  Gas,  farblos,  ohne  Geschmack 
und  Geruch  (wenn  es  nicht  mit  Kohlenwasserstoffarten  vermengt  ist),  am  leich- 
testen  unter  allen  Gasen,   spec.  Gew.  «=  0,0688  (absol.  Gewicht 
eines  Liters  Wasserstoff  bei  0°  und  760Ä"  Luftdruck  =  0,089578  grm.), 
Lichtbrecbungsvermbgen  (im  Verhältniss  zur  atmosphärischen  Luft)=  6,64  436  ; 
specifische  Warme  (im  Verhältniss  zu  einem  gleichen  Gewichte  Wassers)  s=s  3,88  ; 
irrespirabel ;  mit  Sauerstoff  gemengt  und  eingeathmet,  macht  es 
die  Stimme  heller  und  höher,   wird  nicht  vom  Wasser  absorbirt, 
ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  unterhalt  die  Verbrennung  nicht, 
lösst   sich    aber   entzünden  und  verbrennt  mit  bläulicher,  wenig 
leuchtender  Flamme,  entwickelt  dabei  die  höchsten  Hitzegrade;  mit 
Sauerstoff  gemengt  und  entzündet,  vereinigt  es  sich  unter  Explo- 
sion zu  Wasser;  entzünden  lasst  es  sich  durch  jede  Temperatur 
über  400°,  durch  den  electrischen  Funken,  durch  Platinschwamm. 
Ein  Gitteng  von  1  Volumen  Sauerstoff  und  2  Vol.  Wasserstoff  nennt  man  Knall- 
luft.   Luftballon,  Knallgasgebläse,  chemische  Harmonika,  Eudfometer.    Das  Was- 
serstoffgas wird  bei  einer  Temperatur  von  —  110°  und  einem  Drucke  von  27 
Atmosphären  noch  nicht  flussig. 
Bei  der  Vereinigung  mit  Sauerstoff,  d.  h.  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  in 
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Sauerstoff  entwickelt  sieb  so  viel  Wanne,  das«  dadurch  dat  316,2fache  Gewicht 
Eis  von  0>  schmelzen  wurde;  oder  1  grm.  Wasserstoff  entwickelt  bei  Verbren- 
nung m  Sauerstoff  33806  Wärmeeinheiten.  Unter  Wärmeeinheit  versteht 
man  aber  nach  D  u  1  o  n  g's  Torgange  die  Menge  Wärme,  welche  die  Temperatur 
Ton  m  Th.  Wasser  um  i°  C.  erhöht. 

Oxyde. 

WAflser,  Aqua,  HO. 

Vorkommen.  Im  freien  Zustande  nimmt  es  den  grössten 
Theil  der  Erdoberfläche  ein,  gebunden  findet  es  sich  in  vielen 
Körpern. 

Bereitung.  Gewöhnliches  Wasser  wird  durch  sorgfältige 
Destillation  gereinigt. 

Eigenschaften.  Tropfbarflüssig,  in  sehr  dicken  Schichten 
»tw  von  blauer  Farbe,  erstarrt  bei  0°,  bleibt  jedoch  bei  völliger 
Ruhe  oft  einige  Grade  unter  0°  flüssig;  es  bat  bei  +  4,4°  seine 
grüsste  Dichtigkeit,  durch  den  Druck  einer  Atmosphäre  wird  es 
um  0,000048  seines  Volumens  zusammengedruckt;  es  siedet  bei 
^0°;  der  Dampf  nimmt  den  4700fachen  Raum  des  Wassers  ein, 
voraus  er  sich  bildete ;  das  spec.  Gewicht  des  Wasserdampfs,  ver- 
gehen mit  dem  der  atmosphärischen  Luft,  ist  =  0,6244;  spec. 
Wärme  desselben  im  Vergleich  zu  einem  gleichen  Vol.  Luft  =  0,96, 
zq  einem  gleichen  Gewichte  Luft  =  3,436;  das  spec.  Gewicht  des 
Eises  verhält  sich  zu  dem  des  Wassers  =  9:40.  Die  Krystall- 
wm  des  Eises  ist  gewöhnlich  eine  doppeltsechsseitige  Pyramide; 
die  Grundform  ein  regelmässiges  sechsseitiges  Prisma. 
Ö»  Cobikcenameter  Wasser  ist  bei  4.1°  C.  =  1  Gramm  frans.  Decimalgewicht. 

Das  Wasser  kann  von  allen  Gasarten  etwas  in  sich  aufnehmen, 
jedoch  findet  nicht  zu  allen  chemische  Anziehung  statt;  mit  zusam- 
mengesetzten Körpern,  vorzüglich  mit  oxydirten,  verbindet  es  sich 
*hr  häufig  in  bestimmten  Proportionen  zu  Hydraten;  es  kann 
die  Stelle  von  Säuren  und  von  Basen  vertreten  (amphoter) ,  ja  so- 
ftft  die  von  Salzen  (Haihydratwasser);  ist  das  allgemeinste  Lösungs- 
JMW;  bildet  das  Wasser  mit  einem  Körper  ein  Hydrat,  so  wird 
*t>me  entwickelt,  löst  es  jedoch  den  Körper  auf,  so  wird  immer 
W&rme  gebunden,  d.  b.  es  entsteht  Kälte;  bei  vielen  Körpern,  z.  B. 
^'Orcalciirni,  kann  man  Beides  beobachten.  Das  Wasser  besteht 
de*  Gewichte  nach  aus  88,9  Th.  Sauerstoff  und  44,4  Th.  Was- 
serstoff. 

Att«erk.    Alle  Chemiker  sind  darin  mit  einander  einverstanden,  daas  das  Was. 
•w  rnf  eben  angeführte  Weise  dem  Gewichte  nach  susammengesetzt  ist ;  allein 
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nur  rücksichtlich  der  hypothetischen  Zusammensetiuag  des  Wassers  nach  Ato- 
men findet  eine  Verschiedenheit  der  Meinung  statt.  Die  Anhänger  der  Vohimen- 
theorie  (s.  S.  13)  nehmen  das  Wasser  als  zusammengesetzt  an  au»  2  Atomen 
Wasserstoff  und  einem  Atom  Sauerstoff,  weil  sich  gerade  2  Volumina  Wasser- 
stoff mit  einem  Volumen  Sauerstoff  zu  Wasser  vereinigen.  Allein  da  sich  der 
unbedingten  Annahme  der  Volumentheorie  mehrere  noch  nicht  gnügend  gelöste 
Zweifel  entgegenstellen  (s.  a.  a.  0.) ,  so  sind  im  Verlaufe  dieses  Werks  nur  die 
Atome  angenommen  worden,  die  sich  aus  den  Gewichtsverhältnissen 
ergeben,  zumal  da  diese  doch  immer  die  Hauptbasis  der  Atomenberechnung 
bleiben  werden.  Die  Atome  sind  also  in  diesem  Werke  den  Gewichtsver. 
haltnissen,  in  welchen  sich  die  Elemente  verbinden  und  ersetzen  kön- 
nen, Äquivalent  angenommen  worden,  d.h.  die  Atome  sind  hier  gleich 
den  Aequivalenten.  Während  nach  der  Volumentheorie  2  Atome  der  Ele- 
mente Wasserstoff,  Stickstoff,  Chlor,  Brom,  Iod  und  Fluor  ei- 
ne m  Atome  Sauerstoff  äquivalent  sind ,  halten  wir  uns  an  die  einfachere  Be- 
stimmung, dass  die  äquivalenten  Gewichtsmengen  jener  Elemente  uns  zugleich 
die  Atome  andeuten.  Es  sind  also  die  Atome  für  die  angeführten  Elemente  zu 
verdoppeln,  wenn  man  die  in  diesem  Buche  angeführten  Formeln  nach  denen 
der  Volumentheorie  umändern  toill. 

Wassersto ffhyper oxy d*    HO, . 

Um  es  darzustellen,  bringt  man  Baryuinhyperoxydhydrat  mit 
einer  etwas  verdünnten  Säure;  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Kiesel— 
flusssäure  oder  Phosphorsäure  zusammen,  so  dass  die  Flüssigkeit 
nie  alkalische  Reaction  zeigt  und  stets  abgekühlt  wird. 

BaO*  +  HO  und  SO,  bildet  =  BaO  -f-  SO,  und  HO*. 

Syrupartige  Flüssigkeit,  spec.  Gew.  =  4,453,  färb-  und  ge- 
ruchlos, von  bitterlichem,  ekelerregendem  Geschmacke,  bewirkt  auf 
der  Haut  weisse  Flecken  und  stechenden  Schmerz;  fängt  bei  +  20° 
an,  sich  (in  HO  undO)  zu  zersetzen,  in  Wasser  gelöst,  erst  bei  4*  50°; 
bleicht  Pflanzenfarben.  Basen,  Hyperoxyde  und  unedle  Metalle  zer- 
setzen es  unter  Explosion;  die  Oxyde  der  edeln  Metalle  zersetzen 
es  ebenfalls  und  verlieren  ihren  eignen  Sauerstoff.  Kalk,  Strontian, 
Rupfer,  Zink,  Wismuth  werden  dadurch  in  Hyperoxyde  verwan- 
delt; Säuren  verhindern  die  leichte  Zersetzbarkeit  dieses  Körpers; 
durch  einige  organische  Substanzen  wird  es  zersetzt,  ohne  dass 
diese  dadurch  eine  Veränderung  zu  erleiden  scheinen. 

Kohlenstoff.    CarhageMum.    C. 

Vorkommen.  Der  Kohlenstoff  kommt  in  3  allotropischen 
Zuständen  vor;  am  reinsten  als  Diamant,  Ca;  auch  als  Graphit 
und  Anthracit,  Cß,  und  endlich  gebunden  m  der  Kohlensäure 
und  in  allen  organischen  Körpern,  Cy. 
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Darstellung.  Durch  Glühen  von  Lampenrus;  durch  stun- 
denlanges Glühen  von  2  Th.  Eisenfeile,  \  Th.  Braunstein  und  4  Th. 
Kienrus;  die  erkaltete  Masse  hinterlässt  nach  hinlänglichem  Ausko- 
chen mit  Salzsaure  den  Kohlenstoff  ziemlich  rein;  durch  Leiten  von 
Phosphordämpfen  über  glühenden  kohlensauren  Kalk. 

Der  Phosphor  bemächtigt  sich  des  Sauerstoffs  der  Kohlensaure  und  verbindet  sich 
mit  dem  Kalk,  Kohlenstoff  wird  ausgeschieden.  Kohle  erhalt  man  durch  an- 
haltendes Glühen  organischer  Substanzen  in  verschlossenen  Gelassen  (trockne 
Destillation),  vegetabilische  meist  aus  Holz,  animalische  aus  Fleisch,  Blut,  Klauen. 
Knochen;  letztere  enthält  Stickstoff  gebunden;  von  diesem  wird  sie  durch  Glühen 
mit  kohlensaurem  Kali,  und  vom  phosphorsauren  Kalk  durch  Auslaugen  mit 
Salzsäure  getrennt. 

Eigenschaften.  Als  Diamant  krystallisirt  der  Kohlenstoff 
in  Oktaedern,  spec.  Gew.  3,ö,  spec.  Warme  =  0,44687;  am  härte- 
sten unter  allen  Körpern,  stärkste  lichtbrechende  Kraft,  eigentüm- 
lich glänzend,  vollkommen  farblos  (im  nicht  ganz  reinen  Zustande  verschie- 
den gefärbt),  leitet  Electricität  nicht ,  verbrennt  nur  bei  den  stärksten 
Hitzegraden.  Als  Graphit  krystallisirt  er  in  sechsseitigen  Säulen, 
ist  weich,  abfärbend,  blättrig,  dunkelbleigrau,  undurchsichtig,  leitet 
Electricität,  spec.  Gewicht  =  4,8  bis  2,09,  spec.  Wärme  =  0,201. 
Stein  -,  Pflanzen  -  und  Thierkohle,  sowie  künstlich  bereiteter  Koh- 
lenstoff sind  ohne  Spur  von  Krystallisation  (ausser  etwa  der  vor  dem 
Gebläse  der  Hohöfen  bei  Erzeugung  des  grauen  Roheisens  gebildete  kunstliche  Gra- 
phit), compact  oder  pulverformig,  dicht  oder  porös,  spec.  Wärme 
=  0,244  4,  in  den  gewöhnlichem  Gl ühmittein  unschmelzbar  und 
feuerbeständig,  kann  nur  durch  Zusammenwirken  des  Knallgasge- 
bläses» des  galvanischen  Stroms  und  des  Brennglases  oder  durch 
eine  aus  wenigstens  500  Bunsen'schen  Elementen  bestehende  gal- 
vanische Batterie  zum  Schmelzen  und  zum  Verflüchtigen  gebracht 
werden,  Electricität  schlecht  leitend,  undurchsichtig,  meist  schwarz, 
zuweilen  metallglänzend  (Steinkohle,  Thierkohle,  künstlicher  Graphit),  geruch- 
und  geschmacklos,  unlöslich  in  allen  Lösungsmitteln  (in  schmelzendem 
Gusseisen  löst  er  sich  etwas  auf,  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  aus),  ohne 
Keaction  auf  Pflanzenfarben;  bei  yollkommnem  Zutritt  von  Sauer- 
stoff erhitzt,  verbrennt  er  unter  starker  Licht-  und  Wärmeentwick- 
lung zu  Kohlensäure.  Kohle  insbesondere  die  des  Holzes)  hat  in  hohem 
Grade  die  Eigenschaft,  Gase  zu  absorbiren ;  ebenso  nimmt  sie  Mias- 
men oder  üble  Gerüche  in  sich  auf;  aus  Flüssigkeiten  nimmt  die 
Kohle  (vorzüglich  thierische)  Extractiv  -  und  Farbstoffe  auf  und  entfärbt 
auf  diese  Weise  jene  Körper. 

i  Gramm  Kohle,  im  Sauerstoff  verbrannt,  entwickelt  7678  Wärmeeinheiten. 
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Oxyde. 

Kohlenoxyd,  CO,  bildet  sich  bei  unvollkommner  Verbren- 
nung der  Kohle,  bei  der  trocknen  Destillation  vieler  organischer 
Körper.  Man  bereitet  es  durch  Leiten  von  Kohlensäure  über 
glühende  Kohlen  (CO,  -4-  c  ==  2  CO)  —  durch  Glühen  von  Metalloxy- 
den mit  überschüssiger  Kohle  (ZnO  +  C  =  Zn  -h  CO)  —  durch  Glühen 
von  kohlensauren  Alkalien  mit  Kohle,  oder  durch  Erhitzen  von 
Schwefelsäure  mit  Holz  oder  Stärkmehl,  das  entwickelte  Gas  ent- 
hält ausser  Kohlenoxyd  noch  Kohlensäure  und  schweflige  Säure, 
die  durch  Kalkmilch  entfernt  werden  können.  Farbloses,  perma- 
nentes Gas,  spec.  Gew.  =  0,9727,  geruch-  und  geschmacklos,  ir- 
respirabel,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben;  entzündet  verbrennt 
es  mit  hellblauer,  wenig  leuchtender  Flamme,  verbindet  sich  we- 
der mit  Säuren ,  noch  Basen ,  wohl  aber  mit  Kalium  und  am  Son- 
nenlichte mit  Chlor;  ausserdem  hat  es  aber  die  Eigenschaft,  durch 
Lösungen  von  Kupferchlorür  in  Ammoniak  oder  in  Salzsäure  in 
erheblicher  Menge  absorbirt  zu  werden. 
Es  wird  bei  einer  Temperatur  von  HO3  und  einem  Drucke  von  40  Atmosphären 

noch  nicht  flüssig.    1  grm.  Kohlenoxyd ,  in  Sauerstoff  verbrannt,  entwickelt  2431 

Wärmeeinheiten. 

Kohlensäure*  C02. 

Die  atmosphärische  Luft  enthält  hiervon  ungefähr  0,0005;  sie 
findet  sich  in  grossen  Mengen  in  manchen  natürlichen  Hohlen,  in 
Gruben  (vorzuglich -aus  Kohlenflötzen  hervorströmend,  böse  Wetter),  in  vielen 
Mineralwässern  (Säuerlingen) ;  gebunden  an  Basen,  vorzüglich  an 
Kalk;  sie  bildet  sich  beim  Verbrennen  unsrer  gewöhnlichen  Brenn- 
materialien, bei  der  Gährung  und  Fäulniss  organischer  Körper, 
beim  Athmen  der  Thiere.  Zu  ihrer  Darstellung  tibergiesst  man 
kohlensauren  Kalk  mit  Salzsäure. 

Die  Kohlensäure  ist  ein  coercibles  Gas;  bei  einem  Drucke  von 
36  Atmosphären  wird  es  nämlich  tropfbarflüssig;  diese  farblose, 
flüssige  Kohlensäure  erzeugt  durch  theilweise  Verdunstung  eine 
solche  Kälte,  dass  die  rückständige  Flüssigkeit  zu  einer  voluminö- 
sen, schneeartigen  Masse  erstarrt,  welche  sich  wie  Schnee  zusam- 
mendrücken und  ballen  lässt;  die  feste  Kohlensäure  ist  minder 
flüchtig,  als  die  flüssige,  sie  schmilzt  übrigens  bereits  bei  —  56°. 
Die  gasförmige  Kohlensäure  hat  ein  spec.  Gew.  =  4,5245  (abso- 
lutes Gewicht  eines  Liters  Kohlensäure  bei  0°  und  760"  Luftdruck 
a=aa  4,977444  grm.),  ist  farblos,  von  schwach  säuerlich  stechendem 
Gerüche,  erfrischendem  Geschmacke,  irrespirabel,  Wasser  absorbirt 
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davon  etwas  mehr,  als  ein  gleiches  Volumen  in  niederer  Tempe- 
ratur und  bei  gewöhnlichem  Luftdrücke,  kann  jedoch  bei  stärkerem 
Drucke  mehrere  Volumina  dieses  Gases  aufnehmen ;  durch  längeres 
Stehen  an  der  Luft,  besonders  aber  durch  Kochen  wird  das  Gas 
daraus  wieder  ausgetrieben;  das  Gas  sowohl  als  die  wttssrige  Lö- 
sung röchen  feuchtes  Lackmus  vorübergehend,  brennende  Körper 
verlöschen  in  dem  Gase.  Die  Kohlensäure  verbindet  sich  mit  den 
meisten  Basen  (ausser  mit  Alaunerde,  Zirkonerde,  Ceroxyd,  Manganoxjd,  Eisen- 
oxyd„  ZmMxyd  und  de»  Oxyden  der  meisten  mehr  negativen  Metalle) ;  die  kohlen- 
sauren Salze  sind  in  Wasser  unlöslich,  ausser  den  kohlensauren 
Alkalien;  letztere  bräunen  Gurcumäpigment;  durch  Glühen  verlie- 
ren die  meisten  derselben  ihre  Säure,  ausser  den  kohlens.  Alkalien, 
Baryt  und  Strontian ;  durch  stärkere  Säuren  wird  aus  diesen  Salzen 
die  Kohlensäure  unter  Aufbrausen  ausgetrieben. 
Die  Lotungen  der  itsenden  Erden  sieben  freie  Kohlensäure  an  und  trüben  eich 
damit,  ebenso  eine  Losung  von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd. 

Kohlenwasserstoff1  im  Minimo  des  Kohlenstoffs, 
Wasser  stoffsubcarburet,  CH«,  findet  sich  in  Sümpfen  [Sumpf - 
luft)  und  in  Kohlenschachten  [schlagende  Wetter,  feurige 
Schwaden);  bildet  sich  beim  Auflösen  kohlenstoffhaltigen  Eisens 
in  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  bei  der  trocknen  Destillation  und 
bei  der  Fäulniss  organischer  Stoffe;  wird  erhalten,  wenn  man 
Steinkohlengas  durch  glühende  Röhren  leitet,  oder  es  aus  Süm- 
pfen durch  Umrühren  des  Schlammes  auffängt  und  durch  Schüt- 
teln mit  Kalkwasser  reinigt;  am  besten  aber  durch  Erhitzen  von 
40%  Tb.  geschmolzenen  Barythydrats  mit  40y3  Th.  wasserfreien, 
essigsauren  Natrons  (NaO  .  c«  H,  o,  +  BaO  HO  —  BaO  .  CO,  NaO  •+■  CO,  + 

Dieses  Gas  wird  bei  —  110°  und  32  Atmosphären  Druck  noch  nicht  flüssig. 

Farbloses  Gas,  ohne  Geschmack,  von  schwach  widerlichem 
Gerüche,  irrespirabel ;  spec.  Gew.  =  0,5S89;  strahlenbrech.  Kraft 
2,0927 ;  Wasser  absorbirt  V27  seines  Volumens,  ohne  Reaction,  ver- 
bindet sich  weder  mit  Sauren,  noch  mit  Basen,  in  glühenden  Röh- 
ren zerfällt  es  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff;  durch  dieselben 
Mittel  entzündbar,  wie  Wasserstoff;  verbrennt  mit  bläulicher,  w^e- 
nig  leuchtender  Flamme,  explodirt  mit  Sauerstoff  gemengt,  wird 
durch  Chlor  nur  unter  Vermittlung  des  Lichtes  oder  des  electri- 
schen  Funkens  zersetzt. 
Entweder  CH,  +  2  HO  +  4  Cl  =  CO,  +  4  HCl  oder  CH,  -4-  HO  -4-  3  Cl  =  CO 
-+-  3  HCl. 

KohlenWMSerfttoJT  im   Maximo,    Ölbildendes   Gas, 
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Wa&serstoffcarburet,  Elaylgad,  CH,  bildet  sich  bei  schnel- 
lem Erhitzen  organischer  Körper  (Fette,  Harze);  wird  im  Grossen  er- 
balten durch  Glühen  von  Steinkohlen  in  gusseisernen  Cylindem, 
Abkühlen  des  entwickelten  Dampfes  und  Behandeln  mit  Kalkmilch ; 
im  Kleinen  durch  Erhitzen  von  i  Tb.  Alkohol  mit  4  Th.  concentr. 
Schwefelsäure  (C,  H,  0  +  so,  HO  =  so, .  2  HO  +  2  CH),  oder  wenn  man 
zu  Schwefelsäure,  die  bei  +  460°  siedet,  allmälig  immer  so  viel 
Alkohol  zutreteu  lässt,  dass  der  Siedepunkt  nicht  über  -f-  465° 
steigt,  oder  endlich  auch,  wenn  3  Tb.  geschmolzene  und  feinge- 
riebene Borsäure  mit  4  Th.  wasserfreiem  Alkohol  erhitzt  werden. 
Farbloses  Gas,  spoc.  Gewicht  =  0,9859,  lichtb  rechen  de  Kraft 
=  4,8486,  spec.  Wärme  =  4,553,  von  ekelerregendem, Gerüche, 
wirkt  eingeathmet  sehr  giftig;  Wasser  absorbirt  %  Volumen,  ohne 
Reaction;  durch  rothglühende  Röhren  geleitet  verliert  es  Kohlen- 
stoff und  verwandelt  sich  in  Sumpfluft;  verbrennt  mit  lebhafter, 
stark  leuchtender  Flamme;  mit  Sauerstoff  gemengt  und  entzündet 
explodirt  es ;  mit  Chlorgas  condensirt  es  sich  zu  einem  ölartigen 
Körper  (Chloräther,  Elaylchlomf) ,  verbindet  sich  weder  mit  Säuren, 
noch  Basen. 

Wasserstoffbicarburet,  CJI,  durch  Zersetzung  des  bei  der  Kaliumbereittrng 
erhaltenen  Kohlenstoffkaliums  mittels  Wasser  gewonnen,  ist  ein  farbloses  Gas, 
verbrennt  mit  leuchtender  Flamme,  explodirt  mit  Cblorgaa  gemengt. 

An  merk.  Die  hier  nicht  beschriebenen  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Sauer- 
stoff und  mit  Wasserstoff  sind  unter  den  Zersetzungsproducten  organischer  Kör- 
per und  den  zusammengesetzten  Radicalen  abgehandelt. 

Stickstoff.    SFitrogenium.    Ataotum. 

Vorkommen.  Frei  in  der  atmosphärischen  Luft,  gebunden 
höchst  selten  in  Fossilien,  häufig  in  thierischen  Substanzen. 

Bereitung.  Man  entzieht  der  atmosphärischen  Luft  den 
Sauerstoff  durch  Verbrennen  von  Phosphor,  durch  Schütteln  der 
Luft  mit  Bleiamalgam  oder  feuchten  Schwefelalkalien,  oder  auch 
durch  ein  feuchtes  Gemeng  von  Eisenfeile  und  Schwefel,  sowie 
durch  viele  andre  an  der  Luft  sich  leicht  oxydirende  Körper.  Man 
erhält  ihn  auch  durch  Erhitzen  von  salpetrigsaurem  Ammoniak 
(H,  N-f  NO,  =  3HO-f  2N),  durch  Erhitzen  einer  Lösung  von  sal- 
petrigsaurem Kali  mit  Salmiak  (wobei  das  sieh  bildende  salpetrig- 
saure  Ammoniak  ebenfalls  zersetzt  wird),  durch  Leiten  von  Chlor 
Aetzammoniak  (4  H,  N  4  3  Cl  =  3  HCl  +■  3  11,  N  -4-  K). 
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Eigenschaften.  Permanentes  Gas,  spec.  Gewicht  =s  0,9*72 
(absol.  Gewicht  eines  Liters  Stickstoffgas  bei  0°  und  760""  Luft- 
druck ==5  4,256167  grm.),  spec.  Warme  (im  Verhaltniss  zu  einem  gleichen 
Gewichte  Wasser)  =  0,2733;  Strahlenbrechung  (im  Verhältnis*  ror  atmosph. 
Luft)  =  4,03408,  ohne  Farbe,  Geruch  und  Geschmack,  in  reinem 
Zustande  irrespirabel,  wird  nur  wenig  vom  Wasser  absorbirt,  ohne 
Reaction,  unterhält  die  Verbrennung  nicht,  kann  auch  nicht  ent- 
zündet werden;  lässt  sich  mit  andern  Elementen  nur  in  dem  Augen- 
blicke, wo  er  aus  einer  andern  Verbindung  frei  wird  (in  statu 
nascenti)  verbinden;  um  sich  mit  Sauerstoff  vereinigen  zu  kön- 
nen, ist  ausser  dieser  Bedingung  noch  die  Gegenwart  eines  prä- 
disponireoden  Körpers  (Wasser.  Kali.  Kalk)  erforderlich  (s.  Salpeterberei- 
tung). Entzündet  man  ein  Gemeng  von  Stickstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  so  bildet  sich  etwas  SalpetersSurehydrat. 

Das  Slickstoffgas  wird  hei  einem  Drucke  von  50  Atmosphären 
nnd  einer  Temperatur  von  —  440°  noch  nicht  flüssig. 

Atmosphärische  Luft  ist  ein  Gemeng  von  79,04  Vol.  Stick- 
stoff und  20,96  Vol.  Sauerstoff,  oder  76,7  Gewichtsth eilen  Stickstoff 
und  23,3  Th.  Sauerstoff;  ihr  spec.  Gewicht  ist  im  Verhältniss  zu 
dem  des  Sauerstoffs  =  0,90696;  4  Liter  Luft  wiegt  bei  0°  und 
760mm  Barometerstand  =  1,293487  grm.;  der  Kohlensäuregehalt 
der  Luft  ist  veränderlich  (meist  v»*»  Vol.) .  ebenso  der  Wasserdampf, 
andre  Beimengungen  sind  zufällig.  Um  den  Sauersloffgehalt  der 
Luft  zu  bestimmen,  hat  man  verschiedene  Mittel  und  Instrumente 

Radiometer,  Luftgütemesser)  vorgeschlagen. 
Da*  Instrument,  Eudiometer,  ist  eine  graduirte  Röhre,  mit  welcher  über  Queck- 
silber operirt  wird;  iur  Sauerstoffabsorption  hat  man  angewendet:  Stickstoffoxyd, 
langsam  oder  schnell  verbrennenden  Phosphor,  Schwefelkaliumlösung,  eine  mit 
Stickstoffoxyd  gesättigte  Lösung  von  Eisenvitriol,  Wasserstoff  und  den  electri- 
schen  Funken  oder  Plaünscüwamm ,  feimertbeiltes ,  befeuchtetes  Blei,  mit  Sali- 
saure  oder  Schwefelsäure  befeuchtetes  Kupfer. 

Oxyde. 

Stickslofföxydul,  NO,  kann  bereitet  werden  durch  Auf- 
lösen von  Zink  oder  Eisen  in  verdünnter  Salpetersäure,  oder  durch 
Erhitzen  von  salpetersaurem  Ammoniak  bis  zu  200°  (HaN  -f  NOs  -- 
3  HO  -i-  2  NO),  oder  durch  Reduction  von  Stickstoffoxyd  mittels 
Schwefelwasserstoff,  Eisenfeile  u.  s.  w.  CoSrcibles  Gas,  spec.  Gew. 
4 ,527 ,  farblos ,  von  susslich  angenehmem  Geruch  und  Geschmack, 
erzeugt  beim  Einathmen  Heiterkeit  und  einen  rausch&hnhchen  Zu- 
stand  (daher  Lustgas),   endlich  Schlagfluss  oder  Manie,  wird  vom 
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Wasser  und  Alkohol  absorbirt  r  ohne  Reaction,  nicht  entzündlich; 
verbrennliche  Körper  verbrennen  darin  mit  lebhafterer  Flamme,  als 
in  atmosphärischer  Luft;  ein  glimmender  Spann  entzündet  sich  darin. 
Dieses  Gas  krystallisirt  bei  —  100°  in  farblosen  Krystallen. 

Stickstoffoxyd,  Salpetergas,  N02,  bildet  sich  bei  den 
meisten  durch  Salpetersaure  bewerkstelligten  Oxydationsprocessen, 
wird  erhalten,  wenn  man  Metalle  in  massig  concentr.  Salpetersäure 
auflöst,  oder  wenn  man  Eisenchlortir ,  Salzsäure  und  Salpeter  mit 
etwas  Wasser  erwärmt.  Farbloses  Gas,  spec.  Gew.  =  4,0392,  ir- 
respirabel,  wird  wenig  vom  Wasser  absorbirt,  reagirt  nicht  auf 
Pflanzenfarben,  färbt  einige  thierische  Stoffe  gelb;  in  Berührung 
mit  Sauerstoff  verwandelt  es  sich  in  salpetrige  Säure ;  die  meisten 
entzündeten  Körper  verlöschen  in  ihm  ausser  Phosphor,  Kalium 
und  sehr  stark  glühende  Kohle;  durch  Schwefelwasserstoff  und 
Phosphorwasserstoff  wird  es  unter  Abscheidung  von  Schwefel  oder 
Phosphor  zu  Oxydul  reducirt;  mit  Wasserstoff  gemengt  und  in 
Berührung  mit  frischgeglühtem  Platin  schwamm  gebracht,  bildet  es 
Wasser  und  Ammoniak  (N02  +  5  H  ==  H,  n  -f  2  HO);  von  Salpetersäure 
wird  es  absorbirt,  Lösungen  von  Eisenoxydulsalzen  färbt  es  dun- 
kelbraun; verbindet  sich  nicht  mit  Basen,  bildet  aber  mit  Schwe- 
felsäure einen  harten,  farblosen  Körper  und  geht  mit  den  meisten 
starken  Säuren  Verbindungen  ein,  z.  B.  mit.  Phosphorsäure,  Arsen- 
säure, Chromsäure,  Weinsäure  und  Essigsäure. 

Das  Stickstoffoxyd  wird  bei  einer  Temperatur  von  —  110»  und  50  Atmosphären 
Druck  noch  nicht  flüssig. 

Salpetrige  Säure,  untersalpetrige  Säure,  N03.  Wird 
\  Th.  Stärkmehl  mit  8  Th.  Salpetersäure  von  4,25  spec.  Gew.  ge- 
kocht und  das  entwickelte  Gas  über  Chlor  calci  um  geleitet,  oder 
giesst  man  zu  92  Th.  Untersalpetersäure  45  Th.  Wasser,  oder 
mengt  man  4  Vol.  Stickstoffoxyd  mit  4  Vol.  Sauerstoff,  so  erhält 
man  diesen  Körper  als  dunkelrothgelbes,  coercibles  Gas,  wird  bei 
—  20°  zu  einer  dunkelgrünen  oder  tief  indigblauen  Flüssigkeit 
condensirt;  es  ist  von  erstickendem,  stechendem  Gerüche,  zersetzt 
sieb  mit  Wasser  in  Salpetersäure  und  Stickstoffoxyd  (3  NO,  +  Aq.  = 
2  NO,  +  NOs  Aq.),  färbt  organische  Substanzen  bleibend  gelb ;  ist  ein 
kräftiges  Oxydationsmittel,  gebt  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  eine 
krystallinische  Verbindung  ein;  wird  durch  Wasser  in  Salpeter- 
säure und  Slickstoffoxyd  zersetzt,  ebenso  durch  Alkalien  und  un- 
lösliche Metalloxyde,  ausser  wenn  diese  nur  mit  Wasser  befeuchtet 
oder  jene  in  ganz  concentrirter  Lösung  enthalten  sind;  am  besten 
verbindet  sie  sich  in  statu  nascenti  mit  Basen. 
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Die  salpetrig«.  Salze,  Nürilet.  entstehen  durch  gelindes ErhiUen salpetersaurer 
Alkalien  oder  durch  Digestion  von  Salpeters.  Bleiozyd  oder  Silberoxyd  mit  me- 
tallischem Blei  oder  Silber;  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft,  läset  sich  von 
diesen  Basen  die  salpetrige  S.  auf  andre  übertragen.  Die  salpetrigs.  Salze  ent- 
wickeln beim  Glühen  Sauerstoff  und  Stickstoff;  in  Wasser  sind  sie  schwer  lös- 
lich oder  unlöslich,  ausser  den  Alkalisalzen;  letztre  bräunen  das  Gurcumäpig- 
ment;  mit  Yerbrennlichen  Körpern  erhitzt  verpuffen  sie;  mit  Schwelelsäure, 
Salzsäure  oder  Essigsäure  Übergossen  entwickeln  sie  gelbrotbe  Dampfe;  mit 
Salzsäure  entwickein  sie  kein  Chlor. 

Bei  Ausschluss  der  Luft  mit  Schwefelsäure  behandelt  entwickeln  sie'das  farblose 
Stickstoffoxyd  (und  nicht  salpetrige  Säure).  Mit  Efsenoxydulsalzen  bringen  sie 
gleich  dem  Stickstoffoxyd  schwarzbraune  Färbungen  hervor;  Quecksilberoxydul- 
salze  werden  davon  reducirt. 

Untersalpetersäure,  salpetrige  Salpetersäure,  sal- 
petrige Säure,  N04  (oder  NO,  +  NO»  oder  NO,  -f  2  N06)  erhält  man 
leichtesten  durch  Erhitzen  des  Salpeters.  Bleioxyds  (PbO  .  N05  =  PbO 
+  0  +  NO«).  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  tropfbarflüssig,  roth,  bei 
~  40°  gelb,  bei  noch  tieferer  Temperatur  wird  sie  farblos,  und 
bei  20°  bis  40°  verwandelt  sie  sich  in  farblose,  prismatische  Kry- 
tolle;  diese  schmelzen  bei  —  9*  und  gehen  bei  ■+■  28°  in  gelb- 
rothe  Dämpfe  über;  durch  allmähligen  Zusatz  von  Wasser  erleidet 
sie  Farbenveränderungen- von  gelb  durch  grün  und  blau,  bis  sie 
farblos  wird,  zersetzt  sich  dabei  in  Stickstoffoxyd  und  Salpeters. 
3  No4  =  2  N0S  -f  NO,) ;  färbt  die  Haut  und  andre  stickstoffhaltige 
Substanzen  gelb,  zerfällt,  wenn  man  sie  mit  Basen  zu  verbinden 
sucht,  in  Salpetersäure,  die  sich  mit  der  angewendeten  Basis  ver- 
trägt, und  salpetrige  Säure;  dass  sie  aber  trotz  dieses  Unvermö- 
ceQs,  sich  mit  Basen  zu  verbinden,  eine  selbstständige  Verbindung 
=  N04  ist,  lässt  sich  erstens  daraus  schliessen,  dass  sie  sehr  ge- 
De'gt  ist,  mit  organischen  Stoffen  sogenannte  gepaarte  Säuren  zu 
Wden,  welche  sehr  beständig  sind  und  zu  den  stärksten  Säuren 
geboren  (insofern  sie  die  meisten  Säuren  aus  ihren  Salzen  austrei- 
ben) >  ferner  daraus,  dass  diese  Verbindung  von  I  Aeq.  N  und  4 
^%  0  in  organischen,  sauren  und  basischen  Körpern  an  die 
Stelle  eines  Aeq.  Wasserstoff  treten  kann,  und  endlich  auch  dar- 
aus, dass  2  At.  Sauerstoff  in  ihr  durch  2  Aeq.  Chlor  vertreten  wer- 
wb  können:  s.  unten  Chloruntersalpetersäure. 

Salpetersäure*    Ac.  nitricum.    N06.    iV. 

Vorkommen.  Im  Regenwasser  nach  Gewittern,  an  Basen, 
vorzüglich  an  Natron  oder  Kali  gebunden,  im  Mineralreiche  ziem- 
«<*  selten. 

Bildung.     Wenn    man    durch    ein  Gemeng    von   Stickstoff- 
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Sauerstoff  und  Wasserstoff  den  elec  Irischen  Funken  schlagen  lasst, 
so  bildet  sich  salpetersaures  Ammoniak.  Werden  Ammoniakgas, 
Salmiakdämpfe,  Cyangas  mit  Luft  gemengt  über  erhitzten  Platin- 
schwamm geleitet,  so  bildet  sich  ebenfalls  Salpetersäure.  Gehen 
stickstoffhaltige  organische  Substanzen  bei  hinreichendem  Luftzutritt 
und  Gegenwart  von  Basen  in  Fäulniss  Über,  so  erzeugen  sich  sal- 
petersaure Salze. 

Der  in  statu  nascenti  befindliche  Stickstoff  wird  durch  die  Base  disponirt,  sich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden. 

Darstellung.  402  Th.  Salpeters.  Kali  oder  86  Th.  Salpeters. 
Natron  werden  mit  98  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  gemengt 
und  destillirt. 

Es  ist  noth wendig,  dass  sich  ein  doppellschwefels.  Saiz  bildet;  zur  Sättigung  der 
in  den  erwähnten  Mengen  salpetersaurer  Salze  enthaltenen  Basen  wären  49  Th. 
*  Schwefelsäure  hinreichend ;  allein  wollte  man  nur  so  viel  Schwefelsäure  zuse- 
tzen, so  würde  die  zuerst  ausgetriebene  Salpetersäure  ziemlich  wasserhaltig  über- 
gehen, während  der  zuletzt  ausgetriebenen  das  zu  ihrem  Bestehen  nöthige  Was- 
ser fehlen  und  sie  sich  demnach  in  salpetrige  Salpetersäure  zersetzen  würde. 

Im  wasserfreien  Zustande  erhält  man  die  Salpetersäure,  wenn 
Über  gelind  erwärmtes,  trocknes  salpetersaures  Silberoxyd  voll- 
kommen ausgetrocknetes  Cblorgas  langsam  geleitet  und  die  ent- 
wickelten Gase  durch  ein  mittels  Eises  oder  einer  Kältemischunj«: 
abgekühltes  Glasrohr  geleitet  werden  (AgO  ,  N05  ■+■  Gl  =  AgCl 
-  0  +  NO»). 

Eigenschaften.  Im  wasserfreien  Zustande  bildet  die  Sal- 
petersäure grosse,  stark  glänzende,  vollkommen  durchsichtige  Kry- 
stalle,  gerade  rhombische  Prismen,  welche  bei  +  29  und  30° 
schmelzen  und  zwischen  45  und  50°  sich,  nur  zum  Theil  uuzer- 
setzt,  verflüchtigen;  sie  zersetzt  sich  ausserordentlich  leicht  und 
oft  ohne  ersichtliche  Ursache  auf  ein  Mal  mit  heftiger  Explosion; 
in  Wasser  gebracht  löst  sie  sich  unzersetzt  unter  Wärmeentwick- 
lung auf;  in  Berührung  mit  trocknem  Ammoniakgas  gebracht  zer- 
setzt sie  sich.  Es  lassen  sich  zwei  Hydrate  der  Salpetersäure  un- 
terscheiden;  das   erste   Hydrat,   welches  44%   Wasser  enthält, 

=  N  H  ist  tropfbarflussig,  spec.  Gew.  =  4,522,  gefriert  bei  —  40°, 
kocht  bei  +  86°,  ist  farblos,  wird  am  Sonnenlichte  gelblich,  sal- 
petrige S.  bildend,  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an ;  Eisen*,  Silber  und 
mehrere  andre  Metalle  werden  davon  nicht  angegriffen.   Das  zweite 

Hydrat  enthält  40%  Wasser,  =  N  +  4  H,  ist  tropfbarflussig, 
spec.  Gew.  =a  4,42,  kocht  bei  +  423°,  wird  am  Sonnenlichte  nicht 
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JOTsetzt,  raucht  nicht  an  der  Luft  und  erhitzt  sieb  nicht  beim  Ver- 
den mit  Wasser,  wie  das  erste  Hydrat.  Die  gewöhnliche  conc. 
iilpeters.  steht  zwischen  diesen  beiden  Hydraten,  ist  farblos,  von 
behendem  Gerüche  und  ätzendem  Geschmacke,  röthet  Lackmus, 
Hl  die  meisten  thierischen  Substanzen  gelb,  triebt  ihren  Sauer- 
T  leicht  zur  Oxydation  andrer  Körper  ab.    (S.  Oxydationsmethoden 

*  Metalle  und  Zersetzungsproducte  organischer  Substanzen  durch  Salpetersäure.) 
Die  sä  lp  et  er  s.  Salze,   Nitrates,  sind  im  neutralen  Zustande 

'toe  Ausnahme  in  Wasser  löslich:   daher  kann  die  Salpetersäure 

*  den  Lösungen  ihrer  Salze  nicht  durch  Lösungen  andrer  Salze 
«ölt  werden.  Die  Salpeters  Alkalien  entwickeln  beim  Erhitzen 
üuerstoff  und  Stickstoff,  die  übrigen  Salpeters.  Salze  meist  salpe- 
tye  S.  und  Sauerstoff,  gemengt  mit  Salpetersäure.  Saure  salpeter- 
^re  Salze  und  salpetersaure  Doppelsalze  sind  nicht  bekannt.  Mit 
^brenolichen  Körpern  erhitzt,  vorzüglich  mit  Kohle,  verpuffen  sie 
'4er  Funkensprühen. 

fa  durch  stärkere  Säuren ,  wie  durch  Schwefels, ,  wird  die  Salpeters,  aus  ihren 
Salzen  aasgetrieben  und  bildet  dann  weisse  Dämpfe,  welche  indessen,  wenn  rau- 
pende Schwefelsäure  angewendet  wurde,  oder  dem  Salze  vorher  Kohle  oder 
tin  Metallpulver  beigemengt  worden  war,  pomeranzengelb  erscheinen ;  mit  über- 
mässiger Salzsäure  erhitzt,  werden  diese  Salze  unter  Entwicklung  von  salpetri- 
!«  S.  and'  Chlor  in  Chlormetalle  verwandelt  (KO  .  NO»  +  3  HCl  KCl  -f- 
5  HO  +  NO,  +  2  Cl).  Setzt  man  zur  Auflösung  eines  Salpeters.  Salzes  etwas 
Schwefelsäure  und  ein  Eisenoxydulsalz,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  dunkelbraun ; 
^gegen  geben  die  neutralen  Salpetersäuren  Salze  mit  Eisenoxvdulsalzen  diese 
Pifböog  nicht  (Unterscheidung  von  den  salpetrigsauren  Salzen).  Mengt  man  ein 
Klpetersaures  Salz  mit  der  doppelten  Menge  festen  Natronhydrats  and  etwas 
Kohlenpulver  und  erhitzt  allmälig  bis  zum  Glühen,  so  entwickelt  sich  Ammoniak : 
tinProcess,  der  selbst  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  benutzt 
»erden  kann  (KO  .  NO,  +  3  HO  +  4  C  +  3  NaO  =r  KO  .  CO,  +  3  NaO  . 
%  +  H,N). 

bauchende  Salpetersäure  ist  ein  Gemeng  von  conc. 
%tersäure  mit  Unlersalpctersäure ;  wird  erhalten  -durch  Zerse- 
J*g  von  400  Th.  Salpeter  mit  49  Th.  conc.  Schwefelsäure.  Je 
fac&  ihrem  Gehalt  an  Wasser  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger  ge~ 
j^t;  sie  entwickelt  an  der  Luft  Dämpfe  von  salpetriger  S.;  am 
•tote  wird  sie  unter  Entwicklung  von  Stickstoffoxyd  farblos;  spec. 
,e*=  4,48  bis  4,50. 
ininerk.   Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff  und  mit  Kohlenstoff 

"Qd  tbeils  unter  den  Alkalien  (Ammoniak) ,  theils  unter  Cyan  abgehandelt. 

Chlor.    Cl.    Brom.    Br.    Iod.    I. 

Vorkommen.    Nie  frei.    Chlor  findet  sich  am   häufigsten 
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an  Natrium  gebunden  im  Kochsalz,  Bromnatrium  und  Brom  ma- 
gnesium findet  sich  im  Meerwasser,  Steinsalz  und  Salzsoolen,  dem 
Kochsalz  beigemengt;  unter  ähnlichen  Verhältnissen  kommt  auch 
Iod  vor,  vorzugsweise  findet  sich  Iodnatrium  in  der  Asche  eini- 
ger Meerpflanzen;  höchst  selten  fossil  an  Silber  und  Zink  gebunden. 

Darstellung.    Chlor  wird  erhalten,  wenn  46  Th.  trocknes 
Kochsalz,   44%  Th.  Braunstein  mit  einem  Gemeng  von  32 '/2  TIi. 
conc.  Schwefelsäure  und   46  Th.  Wasser  erhitzt  werden   (MnO*  -l- 
NaCl  -f  2  SO,  =  NaO  .  SO,  +  MnO  .  so,  -j-  Cl),  oder  durch  Digestion  von 
Braunstein  mit  Salzsäure  (MnO,  4-  2  HCl «  MnCl  +  2  HO  +  Cl) :  B  ro  rn 
dadurch,    dass  in  die  Mutterlauge  von  Salzsoolen   Chlor  geleitet 
wird  (MgBr  +  Cl  =  M«ci  -f  Br);  die  durch  freies  Brom  gelbbraun  ge- 
wordene Flüssigkeit  wird  wiederholt  mit  Aether  geschüttelt,  wel- 
cher, das  freie  Brom  aufnehmend,  sich  hyacinthroth  färbt;  die  mit 
Kali  versetzte  ätherische  Lösung  wird  abgedampft,  aus  dem  Rück— 
stände  durch  Schwefelsäure  und  Braunstein  das  Brom  ausgetrieben 
und   unter  Wasser  aufgefangen;   Iod  dadurch,  dass  die  aus  der 
Lösung  der  Asche  von  Strandgewächsen   nach  der  Krystallisation 
zurückbleibende  Mutterlauge  für  sich  zur  Trockniss  abgedampft  und 
aus  dem  Rückstande  (grösstentheils  Iodnatrium)  durch  allmähliges 
Erhitzen  mit  Schwefelsäure  das  Iod  sublimirt  wird.    Jene  Mutter- 
lauge kann  man  auch  mit  einer  Flüssigkeit  fällen,   welche  4  Th. 
schwefelsaures  Kupferoxyd  und  2%  Th.  schwefelsaures  Eisenoxy- 
dul oder  schwefligsaures  Natron  enthält;  das  präcipitirte  Kupfer- 
iodür  wird  durch  Glühen  mit  Braunstein  zerlegt  (2  FeO  .  so,  +  2  Cuo 
.  SO,  •+•  NaI  =  FesO,  .  3  SO,  4-  Co*0  .  SO,  +  NaI  =  CuJ  •+-  NaOSO,  oder  2  CuO 
.  SO,  ■+•  NaO  .  SO,  +  NaI  =  NaO  .  SO,  -f  CuJ  -f  NaO  .  2  SO,). 

Eigenschaften.  Chlor  ist  ein  coercibles  Gas,  spec.  Gew. 
2,44,  Lichtbrechungsvermögen  _  2,623,  von  erstickendem,  ste- 
chendem Gerüche,  irrespirabel ;  Brom  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur eine  dicke,  zähe,  schwarze  Flüssigkeit,  spec.  Wärme  zwischen  i 
—  77°  und  —  20°  =  0,08432,  zwischen  +4  4°  und  +  48°  =. 
0,44094;  erstarrt  bei  —  22°  zu  einer  blättrigen,  bleigrauen,  fast 
metallglänzenden  Masse,  schmilzt  bei  —  7,32°,  siedet  bei  +  47°, 
stösst  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelbbraune  Dämpfe 
aus,  spec.  Gew.  des  flüssigen  =  2,966,  des  dampfförmigen  = 
ö,393,  leitet  Electricität  nicht,  hat  stechenden  Geruch  und  scharfen 
Geschmack;  Iod  bildet  graue,  graphitähnliche  Blättchen  (Krystall- 
form  rhombisches  Oktaöder,  spec.  Gew.  =  4,947,  spec.  Wärme 
=  0,05442),  verdampft  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwas, 
schmilzt  bei  407°,  siedet  bei  +  475°  und  bildet  veilchenblaue 
Dämpfe,  deren  spec.  Gew.  =  8,7044 ,  leitet  Electricität  nicht,  Ge- 
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ich  und  Geschmack  stechend,  weniger  scharf,  als  der  vom  Chlor 
»ifJBrom.  Wasser  absorbirt  2  Volumina  Chlor,  bei  starker  Ab- 
«ihliiDg  nimmt  es  noch  mehr  auf  und  bildet  damit,  gleich  dem 
tan,  ein  kristallinisches  Hydrat;  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
verden  von  Chlor  zersetzt;  Brom  löst  sich  wenig  in  Wasser  auf, 
lichter  in  Alkohol,  am  leichtesten  in  Aether,  mit  Wasser  liefert  es 
■a der  Kälte  ein  oktafedrisches  Hydrat;  lod  löst  sich  noch  weniger 
«  Wasser  auf  (l  Th.  in  7000  Tb.),  leichter  in  salzhaltigem  Wasser, 
taser  noch  in  Alkohol  und  Aether.  Organische  Körper  werden 
'öd  Chlor  zerstört,  Lackmus  und  andre  Pflanzenpigmente  ge- 
wicht; Brom  zerstört  ebenfalls  alles  Organische,  färbt  es  aber 
"deich  gelb  oder  braun ;  Jod  bleicht  Pflanzenfarben  nicht ,  färbt 
k flaut  vorübergehend,  Papier  und  Holz  bleibend  braun,  Stärk- 
aW  schwarz,  braunroth  bis  blau  (je  nach  der  Quantität  des  Tods). 
^Sauerstoff  lassen  sich  diese  3  Elemente  nur  in  statu  nascentl 
ad  durch  prädisponirende  Verwandtschaft  vereinigen ;  lod  kann 
*tesen  auch  durcb  das  erste  Hydrat  der  Salpetersäure  oxydirt 
T*rdeD;  zum  Wasserstoff  hat  Chlor  die  stärkste  Verwandt- 
et, es  verbindet  sich  mit  demselben  am  Sonnenlichte  unter  Ex- ' 
teo,  am  Tageslichte  allmaiig,  es  entzieht  sogar  dem  Wasser 
te) Wasserstoff ;  Brom  vereinigt  sich  nur  beim  Erhitzen  mitWas- 
*r'ioff,  Jod  nur  in  statu  nascenti.  In  den  Gasen  dieser  3  Ele- 
*»ie  verlöschen  kohlehaltige  Brennmaterialien  (in  Chlorgag  brennt 
Glicht  einige  Zeit  fort) -,  dagegen  entzünden  sich  die  meisten  Metalle 
*  tosen  Gasen  und  verbrennen  mit  lebhaftem  Lichle. 

",ä  Verhalten  des  Chlors  zum  Wasserstoff  im  Sonnenlichte  hat  dazu  geführt,  auch 
|»m  Chlor  zwei  allolropische  Modifikationen  anzunehmen.  Wird  nämlich  Chlor 
w  sich  dem  directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  behalt  solches  Chlor  die  Eigen- 
*baft,  auch  beim  schwächsten  Tageslicht,  sich  sehr  bald  mit  freiem  Wasserstoff 
^vereinigen;  auch  wird  von  ihm  Wasser  sehr  schnell  zerlegt,  was  bei  dem  im 
Enkeln  bereiteten  Chlor  gar  nicht  oder  nur  sehr  langsam  der  Fall  ist,  sobald 
**  nicht  dem  Tageslichte  ausgesetzt,  „tithonisirr*  wird.  Kur  der  blaue  Farbe- 
^M.  nicht  der  rothe  des  Spectrums  besitzt  diese  Einwirkung  auf  Chlor.  Chlor, 
to  welches  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  war,  entwickelt  bei  seiner  Verbindung 
Standern  Elementen  mehr  Wärme,  als  solches,  welches  diesen  Einfluss  nicht 
"kbren  halte. 

Oxyde. 

üuterchlorige  Säure,  CIO,  bildet  sich,  wenn  Chlor  in  ver- 
böte Lösungen  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  geleitet  wird ; 
*D  stellt  sie  dar,  indem  man  über  Quecksilberoxyd  trocknes  Chlor- 
**  tätet  (*  HgO  +  s  Cl  =  HgO  .  HgCl  -f  CK)),  oder  indem  man  unter-  j 
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chlorigsaure  Salze  mit  Chlorgas  oder  Kohlensäure  sättigt  und  die 
freigewordene  Saure  abdestillirt.  Rotbgelbes  Gas,  schon  untei 
—  20°  sich  zu  einer  rothen  Flüssigkeit  verdichtend,  zersetzt  sich 
beim  Erwärmen  unter  Explosion,  im  Sonnenlichte  ohne  dieselbe, 
leicht  oxydirbare  Körper  entzünden  sich  darin  und  werden,  wie 
Schwefel,  Selen,  Iod,  Phosphor  und  Arsen,  auf  ihre  höchste  Oxy- 
dationsstufe gebracht;  es  wird  vom  Wasser  heftig  absorbirt,  bleicht 
und  zerstört  organische  Substanzen;  verbindet  sich  nicht  mit  den 
Oxyden  der  schweren  Metalle. 

Die  Salze  der  unterchlorigen  S.,  Subchlorites ,  bleichen  organische  Pigmente, 
werden  durch  Kochen  in  Chlormeialle  und  chlorsaure  Salze  zerlegt  (3  KO  .  CIO 
—  2  KCl  +  KO  .  CIO»);  die  Saure  wird  durch  stärkre  Säuren  leicht  ausgetrie- 
ben; aus  ihren  Lösungen  schlagen  sie  auf  Zusatz  eines  Bleioxydsalzes  braunes 
Bleihyperoxyd  nieder:  ihre  Bleichkraft  verlieren  sie  durch,  einen  Zusatz  von  in 
Salpetersäure  gelöster  arseniger  Säure  (CIO  +  HO  +  AsO,  =  AsO.  +  HCl), 
Durch  Kochen  mit  überschüssigem  Alkali  werden  sie  in  chlorsaures  Salz  und 
Chlormetall  zersetzt. 

Chlorige  Säure,  C103,  entsteht,  wenn  Chlorsäure  mit  arse- 
niger Säure  oder  Weinsäure  gemengt  wird  CIO,  +  AsO,  =  cio,  -+. 
As06);  man  gewinnt  sie,  wenn  4  Th.  chlorsaures  Kali  und  3  Th. 
arsenige  Säure  mit  42  Th.  Salpetersäure  bei  +  4ö°  C.  digerirt  wer- 
den. Das  entwickelte  Gas  ist  tiefgrüngelb,  coercibeJ,  von  stechen- 
dem Gerüche,  bei  4-  ö7°  explodirt  es  schwach,  färbt  die  Haut  gelb, 
löst  sich  in  Y6  seines  Vol.  Wasser  auf,  zersetzt  sich  im  Sonnen- 
lichte, oxydirt  die  meisten  Metalle  ausser  Gold,  Platin  und  Antimon. 

Das  Gas,  welches  man  früher  Chloroxyd  oder  chlorige  Säure  nannte,  aus 
chlorsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  dargestellt,  ist  chlorsaure  chlorige 

Saure  —  Cl  -f-  Cl;  und  das  aus  chlorsaurem  Kali  und  verdünnter  Salzsäure 
dargestellte    Chloroxydul    oder    Euchlorin    zweifach  chlorsnu r  e 

chlorige  Säure  =  Cl  4-  Cl,.    Beide  Gase  sind,  nach  den  altern  Methoden 
erhalten ,  mit  Chlor  und  Sauerstoff  gemengt. 

Iodoxyd,  I04,  wird  entweder  erhalten,  wenn  feinzertheiltes  Iod  mit  dem  ersten 
Hydrat  der  Salpetersäure  zusammengerieben  wird ,  wodurch  sich  Salpetersäure* 
Iodoxyd  bildet,  welches  durch  Kalk  im  Eudometer  von  Salpetersäure  befreit  wird, 
oder  wenn  30  Th,  Iodsfiure  mit  150  Th.  concentrirter  Schwefelsflure  bis  zum 
Entweichen  von  Sauerstoff  und  etwas  Iod  erhitzt  werden,  wobei  sich  schwefel- 
saures Iodoxyd  bildet;  an  der  Luft  zieht  die  Schwefelsäure  Wasser  an,  zerfltesst 
und  trennt  sich  von  dem  Jodoxyd.  Ochergelbes  Pulver,  bestfindig  an  der  Luft 
und  im  Lichte,  im  Wasser  zersetzt  es  sich  allmälig,  durch  Kali  sehr  schnall  in 
Iod  und  Iodsäurc«  in  gleicher  Weise  wird  es  bei  180*  zerlegt;  in  Wasser  un- 
löslich. 

Unter  chlorsaure,  C104,  entsteht  durch  vorsichtige  Destil« 


47 

laiion  von  geschmolzenem  chlorsaurem  Kali  mit  Schwefelsaure;  sie 
bildet  ein  coercibles  Gas,  lebhafter  gelb,  als  Chlorgas,  zersetzt  sich 
m  Lichte  sehr  bald  in  ihre  Bestandteile,  erhalt  sich  aber  im 
Dunkeln  unverändert,  röthet  feuchtes  Lackmus  und  bleicht  es  als- 
dann; condensirt  bildet  sie  eine  durchsichtige,  intensiv  gelbe  Flüs- 
sigkeit; vom  Wasser  wird  sie  heftig  absorbirt  und  bildet  damit  eine 
lebhaft  gelbe  Flüssigkeit;  im  Dunkeln  zersetzt  sich  diese  Lösung 
nicht,  wohl  aber  am  Lichte.  Salze  dieser  Saure  sind  noch  nicht 
genauer  untersucht  und  scheinen  sich  ganz  ähnlich  den  unterchlo- 
rigsauren  und  chlorigsauren  Salzen  zu  verhalten. 

Chtors&ure,  €106.  Bromstture,  Br05.  Iode&ure,  IOfi. 

Bildung.  Diese  Säuren  entstehen,  wenn  die  entsprechenden 
Elemente  mit  starken  Basen  in  Berührung  kommen  (6  KO  +  6  Cl  = 
5KC1  -f  KO  .  Cl04);  die  Säuren  des  Broms  und  Iods  auch,  wenn  diese 
mit  Chlor  und  Wasser  oder  mit  unterchloriger  S.  zusammenge- 
bracht werden,  vorzüglich  bei  Gegenwart  von  Basen.  Durch  Sal- 
petersäure, welche  2  oder  höchstens  3  At.  Wasser  enthält,  kann 
aas  lod  ebenfalls  lodsäure  dargestellt  werden. 

*  Cl  +  5  HO  +  Br  =  5  HCl  -+■  Br04). 

DaT  Stellung.  Die  Barytsalze  dieser  Säuren  zerlegt  man 
'lurch  verdünnte  Schwefelsäure  oder  ihre  Kalisalze  durch  Kiesel- 
/hisssäure,  und  lässt  die  von  den  Niederschlägen  abfiltrirten  Lö- 
sungen im  Vacuo  neben  Schwefelsäure  oder  Aetzkali  verdunsten. 

Eigenschaften.  Chlorsäure  und  Bromsäure  sind  nur  im 
wasserhaltigen  Zustande  bekannt,  bilden  farblose,  ölartige  Flüssig- 
keiten ;  lodsäure  ist  im  wasserfreien  und  wasserhaltigen  Zustande 
krystaltisirbar,  farblos,  iuftbeständig,  löslich  in  Wasser;  diese  Säu- 
ren haben  scharf  sauren  Geschmack,  keinen  Geruch,  röthen  Lack- 
mus anfangs  und  bleichen  es  später;  Bromsäure  und  lodsäure  wer- 
den beim  Erhitzen  in  ihre  Elemente  zerlegt,'  Chlorsäure  verwandelt 
sich  in  Chlor,  Sauerstoff  und  Ueberchlorsäüre  (2  CIO,  =-  Cl  +  3  0  +  ci07). 

Diese  3  Säuren  geben  ihren  Sauerstoff  sehr  leicht  an  andre  Körper  ab  und  sind 
daher  kräftige  Oxydationsmittel;  durch  schweflige  Säure,  sowie  durch  Schwefel- 
wasserstoff werden  sie  zersetzt ;  mit  Basen  bilden  sie  Salze,  von  denen  die 
Chlorsäuren  in  Wasser  ohne  Ausnahme  löslich  sind;  von  den  bromsauren  Sal- 
zen sind  einige  unlöslich,  von  den  iodsauren  die  meisten;  für  sich  geglüht  ver- 
wandeln sie  sich  unter  Sauerstoffentwicklung  in  die  entsprechenden  Chloride, 
Bromide  oder  Todide ;  bei  gelindem  Erhitzen  werden  die  chlorsauren  oder  iod- 
sauren Salze  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  in  überchiorsaure  oder  überiodsaure 
Salze  and  in  Chlor-  oder  Iodmetalle  zerlegt  (2  KO  .  G105  =»  KCl  +  KO  .  ClOT 
+  4  0).    Mit  verbrennhehen  Körpern  erhitzt  verpuffen  sie,  am  heftigsten  die 
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chlorsauren  Salze.    Die  Iodsäure  gebt  mit  Sehwefels&ure,  Salpetersäure,  Phos- 
phorsäure und  Bromsäure  kryslallinische  Verbindungen  ein. 

Durch  Iodsäure  werden  Oxalsäure,  Ameisensäure,  Weinsäure,  Citronensäure,  Me- 
konsäure,  Milchsäure,  Scbleimsäure,  Stärke,  Zucker,  Dextrin,  Gummi,  Milchzucker 
und  Salicin  bei  gelindem  Erwärmen  oxydirt;  durch  Sonnenlicht  oder  Platin- 
schwamm  werden  diese  Zersetzungen  beschleunigt,  dagegen  hebt  Blausäure  die 
Oxydation  völlig  auf;  trotz  Gegenwart  von  Blausäure  werden  sehr  leicht  durch 
Iodsäure  oxydirt:  Gerbsäure,  Gallussäure,  Kreosot,  Morphium,  Albumin,  Fibrin 
und  Pflanzenleim;  gar  nicht  werden  durch  Iodsäure  angegriffen:  Essigsäure. 
Buttersäure,  Camphersäure,  Leim  und  Harnstoff. 

Ueberchlorsäure,  C107.    Ueberiodsäure,  I07. 

Die  erstre  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Chlorsäure  oder  einem 
chlorsauren  Salze,  die  letztre  durch  Behandlung  eines  iodsauren 
Alkalis  mit  unterchloriger  S.  oder  mit  Chlor  und  einem  ätzenden 
Alkali.  Beide  Säuren  bilden  weisse,  an  der  Luft  zerfliessliche,  ohne 
Zersetzung  schmelzbare,  krystallinische  Körper,  sie  sind  geruchlos, 
schmecken  und  reagiren  sauer;  Ueberchlorsäure  kann  nicht  ohne 
Wasser  bestehen,  wohl  aber  Ueberiodsäure.  Ueberchlorsäure  lässt 
sich  unzersetzt  destilliren,  hält  den  Sauerstoff  ziemlich  fest  gebun- 
den, löst  Eisen  und  Zink  unter  Wasserstoffentwicklung  auf,  wird 
durch  schweflige  Säure  und  Schwefelwasserstoff  nicht  zersetzt. 
Ueberiodsäure  zersetzt  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  bis  zu  «+•  480° 
in  Iodsäure  und  Sauerstoff. 

Die  Ueberchlorsäure  bildet  mit  Basen  meist  lösliche  Salze  (ausser  mit  Kali),  die 
beim  Glühen  sich  in  Chlormetalle  verwandeln,  beim  Erhitzen  mit  verbrennlichen 
Körpern  nur  schwach  verpuffen;  von  den  chlorsauren  Salzen  unterscheiden  sich 
diese  dadurch,  dass  sie  mit  concentrirter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  nicht 
gelb  werden,  wie  dies  bei  erstem  der  Fall  ist.  Ueberiodsäure  bildet  mit  Basen 
neutrale  und  basische  Salze,  die  beim  Glühen  unter  Sauerstoffentwicklung  loci- 
metalle  hinterlassen. 

Wasserstoffbltareii.    HCl.    HBr.    HI. 

Vorkommen.  Chlorwasserstoffsäure  (Salzsäure)  findet  sich 
frei  in  vulcanischen  Exhalationen  und  Gewässern,  im  Magensaft  vie- 
ler Thiere;  Brom-  und  Iodwasserstoffsäure  kommen  nirgends  in 
der  Natur  vor. 

Darstellung.  Wasserfreie  Chlorwasserstoffsäure  wird  be- 
reitet aus  400  Th.  Kochsalz  und  84  Th.  Schwefelsäure  von  4,85 
spec.  Gew.  (NaCi  +  so,  +  HO  =  NaO  .  so,  +  HCl);  um  sie  wasserhal- 
tig zu  bereiten,  wendet  man  verdünnte  Schwefelsäure  an.  Brom- 
und  Iod Wasserstoff  wird  erhalten  durch  Erhitzen  von  Brom*  oder 
lodphosphor  mit  etwas  Wasser  (PI,  +  3  HO  =  PO,  4-  3  HI),  wozu  man 
noch  etwas  Iod-  oder  Bromkalium  setzen  kann,  aus  welchem  durch 
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die  gebildete  Phosphorsäure  ebenfalls  noch  etwas  von  der  ver- 
langten Wasserstoffsäure  ausgetrieben  wird;  besser  noch,  wenn 
Brom  oder  Iod  mit  Jcrystallisirtem  unterphosphorigsaurem  Kalk 
und  etwas  Wasser  (CaO  .  PO  4-  4  HO  +  4  Br  =  CaO  .  PO$  -f-  4  HBr)  oder 
mit  krystallisirtem  schwefligsaurem  Natron  gelind  erwärmt  werden 
:>aO  .  so,  .  ho  +  Br  =  NaO  .  so,  -+-  HBr).  Wasserhaltig  bereitet  man 
sie,  wenn  man  Brom  oder  Iod  mit  Wasser  und  Schwefelwasserstoff 
in  Berührung  bringt  (I  -h  HS  =»  s  +  Hl). 

Eigenschaften.  Coercible,  farblose  Gase,  von  erstickendem 
Gerüche,  irrespirabel,  spec.  Gew.  des  Chlorwasserstoffgases  =  4 ,256, 
des  Bromwasserstoffgases  =  2,73,  des  Iodwasserstoffgases  =  4,375, 
bilden  an  der  Luft  weissen  Rauch,  röthen  Lackmus,  werden  vom 
Wasser  mit  der  grössten  Heftigkeit  absorbirt;  alle  3  Wasserstoff- 
sauren  können  in  bestimmten  Hydraten  durch  vorsichtiges  Ver- 
dunsten ihrer  verdünnten  Lösungen  erhalten  werden. 

Wässrige  Salzsäure  wird  durch  Verdunsten  in  der  Wärme  bis 
auf  die  Formel:  HCl  +  6  HO  concentrirt;  sie  enthält  dann  20,47  % 
Chlorwasserstoff,  siedet  bei  +  410°  und  hat  ein  spec.  Gew.  =  4,404. 
Beim  Verdunsten  neben  Aetzkalk  erhält  man  HCl  4-  42  HO  = 
25,2  %  Chlorwasserstoff,  spec.  Gew.  =  4,428,  Siedepunkt  406°  C. 

Aus  wässriger  Bromwasserstoffsäure  erhält  man  durch  Ver- 
dunsten in  der  Wärme  =  HBr  +  40  HO  =  46,83  %  Hßr,  spec. 
Gew.  =  4,486,  Siedepunkt  =  426°,  durch  Verdunsten  im  Vacuo 
neben  Aetzkali  =  HBr  -f-  9  HO  =  49,46  %  HBr. 

Aus  wässriger  Iodwasserstoffsäure  erhält  man  nur  durch  Ver- 
dunsten in  der  Wärme  ein  bestimmtes  Hydrat  =  Hl  -f-  4  4  HO  = 
56,26  %,  spec.  Gew.  =a  4,7,  Siedepunkt  +  428°  C.  Wässrige 
Chlor-  und  Brom  wasserstoffsäure  rauchen  im  conc.  Zustande  an 
der  Luft,  bleiben  aber  übrigens  unverändert;  Iodwasserstoffsäure 
zieht  Sauerstoff  an  und  Iod  scheidet  sich  allmälig  in  Krystallen  aus. 
Digerirt  man  diese  wässrigen  Säuren  mit  Salpeters.,  so  wird  Chlor, 
Brom  oder  Iod  ausgeschieden. 
Königswasser,  ein  Gemeng  von  Salpeters,  und  Chlorwasserstoffs.,  wird  weiter 
anten  besprochen. 

Brom-  und  lodwasserstoffs.  werden  durch  Chlor,  Iodwasser- 
stoffsäure auch  durch  Brom,  beide  durch  conc.  Schwefelsäure  zer- 
setzt (HBr  -4-  Cl  =  HCl  +  Br  und  HI  +  SO,  =  HO  +  I  +  SO,)- 

Salzsäuregas  wird  bei  —  72%°  und  einem  Drucke  von  fast  2 
Atmosphären  tropfbarflüssig  oder  bei  0°  und  einem  Drucke  von 
27  Atmosphären.  Die  Bromwasserstoffsäure  wird  bei  —  73°  flüs- 
sig und  bei  —  90  oder  400°  fest,  wird  dann  aber  bei  —  86°  wie- 
der flüssig;  Iodwasserstoffsäure  erstarrt  bei  —  60°. 
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Mit  Sauerstoffbasen  bilden  diese  Säuren  Wasser  und  Chlor-, 
Brom-  oder  Iodmetalle  (PbO  +  HCl  =  HO  j-  PbCl) 

Ob  diese  und  andre  Wasserstoffsäuren  mit  basischen  Oxyden  wahre  wasserstoff- 
saure Oxydsalze  bilden,  oder  ob  sich  bei  der  Vereinigung  Wasser  und  eine  ent- 
sprechende Metallverbindung  erzeuge,  ist  lange  Zeit  zweifelhaft  gewesen;  indes- 
sen hat  die  letztre  Ansicht  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  für  sich ;  denn  abge- 
sehen davon,  dass  z.  B.  durch  Vereinigung  von  Salzsäure  mit  Natron  oder  Blei- 
oxyd krystallisirbare  Verbindungen  entstehen,  welche  selbst  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  allen  Sauerstoff  und  Wasserstoff  als  Wasser  abdunsten  lassen ,  so 
dass  reines  Chlormetall  zurückbleibt,  so  spricht  folgendes  Experiment  selbst  für 
die  Wasserbildung  und  Existenz  des  Cblorgoldes  in  Auflösung:  Setzt  man 
zu  einer  wässrigen  Goldchloridlösung  Bromwasserstoffsäure,  so  wird  die  Flüssig- 
keit von  gebildetem  Goldbromid  tiefrothgelb  und  Salzsäure  lässt  sich  abdeslilliren. 
Da  Chlor  zum  Wasserstoff  weit  mehr  Verwandtschaft  hat,  als  Brom,  so  kann  die 
Formel  nicht  sein:  AuO,  .  H,  Cl,  +  H,  Br,  =  AuO,  -f-  Ha  Br,  +  H,  Cl3, 
sondern  =  AuCl,  4-  H,  Br»  =  AuBr,  4-  H,  Cl,. 

Beim  Glühen  im  verschlossenen  Räume  werden  diese  Verbindungen  meist  nicht 
zersetzt;  an  der  Luft  dagegen  erhitzt  oxydirt  sieb  das  Metall,  Chlor,  Brom  oder 
Iod  entweicht.  Die  Ghlormetalle  sind  in  Wasser  löslich,  ausser  Silber-  undBlei- 
chlorkl  und  Quecksiiberchlorür ;  schwerer  löslich  sind  die  meisten  Brommetalle, 
fast  unlöslich  die  Iodmetalle.  Aas  den  Lösungen  dieser  Verbindungen  bewirkt 
Salpeters.  Silberoxyd  weisse,  käsige  Niederschläge,  die  in  Salpeters,  unlöslich 
sind;  sie  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  das  Chlorsilber  im  Lichte  sich  am 
schnellsten,  langsamer  das  Bromsilber,  am  spätsten  Iodsilber  schwärzt,  und  da- 
durch, dass  das  erste  von  Aetzammoniak  leicht,  das  andre  schwer  und  das  letzte 
fast  gar  nicht  aufgelöst  wird.  Durch  Bleisalze  werden  die  Chlor-  und  Brom- 
metalle aus  ihren  Lösungen  weiss  gefällt,  das  Chlorblei  löst  sich  aber  im  Kochen 
wieder  auf  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  Nadeln  aus;  Bromblei  wird  durch 
Kochen  nicht  aufgelöst;  Iodmetalle  werden  durch  Bleisalze  gelb  gefällt.  Mit  Sal- 
petersäure digerirt,  wird  aus  diesen  Verbindungen  das  negative  Element  ausge- 
trieben, aus  den  Brom-  und  Iodmetallen  die  negativen  Elemente  auch  durch 
Chlor;  freies  Chlor  erkennt  man  in  einer  Flüssigkeit  an  der  Eigenschaft  dersel- 
ben, echte  Goldblättchen  aufzulösen,  freies  Brom  an  der  rothen  Färbung  der 
Flüssigkeit,  und  freies  Iod  an  der  bellbraunen  Färbung,  die  in  geringster  Menge 
noch  Stärkmehl  blau  färbt.  Durch  Wasserstoffbyperoxyd  oder  Baryumhyperoxyd 
und  Schwefelsäure  wird  Iod  und  Brom  am  sichersten  aus  Metall  Verbindungen 
isolirt  und  am  besten  nachgewiesen.  Trockne  Brommetalle  mit  conc.  Schwefel- 
säure übergössen  und  erhitzt  entwickeln  hyacinthrothe,  trockne  Iodmetalle,  ebenso 
behandelt,  veilchenblaue  Dämpfe  (Na  Br  4-  HO  4  2  SO,  =  NaO  .  SO,  4-  HO  4- 
SO,  -f-  Br).  Iodmetalle  werden  selbst  noch  aus  den  verdünntesten  Lösungen 
durch  Chlorpalladium  gefallt.  Auf  trocknem  Wege  lässt  sich  Iod  noch  in  der 
geringsten  Menge  nach  folgender  Methode  nachweisen :  ein  Gemeng  von  trock- 
nem kohlensaurem  und  gebranntem  Kalk  wird  mit  der  Probemasse  und  etwas 
Quecksilberchlorid  aufs  geuaueste  zusammengerieben  und  in  einer  Glasröhre  er- 
hitzt; es  sublimirt  sich  rothes  lodquecksilber. 

Chlorsalpetrige  Säure,  NQ.Cl,  wird  erhalten,  wenn  man  Chlor-  und  Stick- 
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stoffoxyd  in  ein  durch  eine  Kältemischung  abgekühltes  Gefass  treten  lässt;  eine 
dunkelrothbraune  Flüssigkeit,  die  sich  auch  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäure 
auf  Salpetersäure  bildet ;  schon  bei  —  15°  geht  jene  tropfbare  Flüssigkeit  in  ein 
schön  orangegelbes  Gas  über;  in  Wasser  zersetzt  sich  diese  Säure  sogleich  in 
Salzsäure  und  salpetrige  Säure  (NO*  Cl  -f  HO  «  HCl  +  NO,). 
Cbloruntersalpetersäure,  NOaCl2,  wird  dargestellt,  wenn  das  aus  dem  er- 
wärmten Gemisch  von  3  Tb.  Salzsäure  und  1  Th.  Salpetersäure  entwickelte  Gas 
in  einer  Vorlage  sehr  stark  abgekühlt  wird;  tropfbare  Flüssigkeit,  welche  schon 
bei  —  7°  siedet  und  sich  in  ein  dunkelcitronengelbes  Gas  verwandelt;  im  Was- 
ser zersetzt  sich  diese  Säure  sogleich  in  Salzsäure  und  Untersalpetersäure  (NO* 
Cla  -j-  2HO=»2  HCl  +  N04  oder  N02  Cl,  +  HO  =  NO,  -f-  HCl  -f-  Cl). 

Salpetersalzsäure,  Königswasser,  welches  seit  den  ältesten 
Zeiten  zur  Auflösung  regulinischer  Metalle  angewendet  worden, 
ist  ein  Gemeng  von  Salpetersäure  und  Salzsäure  nach  verschiede- 
nen Proportionen;  seine  Wirksamkeit  beruht  Jediglich  auf  dem 
durch  die  gegenseitige  Einwirkung  jener  Säuren  freiwerdenden 
Chlor;  es  bilden  sich  je  nach  dem  Verhaltniss  der  Salpetersäure 
zur  Salzsäure  neben  dem  Chlor  immer  die  beiden  vorgenannten 
Säuren ,  chlorsalpetrige  Säure  und  Chloruntersalpetersäure ;  diese 
liefern  aber  zum  Theil  ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  halber  wiederum 
Chlor,  und  dieses  Chlor  ist  es,  mit  dem  die  Metalle  sich  verbinden 
und  in  Wasser  lösliche  Körper  geben. 
Wenn  auch  2  At.  Sauerstoff  der  Salpetersäure  durch  Chlor  ersetzt  werden,  so  muss 

doch    bei    Bildung  der  Chloruntersalpetersäure  immer  noch  Chlor  frei  werden, 

denn  NOs  -f-  3  HCl  =  NOa  Cla  +  2  HCl  -f-  Cl. 

Chlor  lässt  sich  mit  Kohlenstoff  nicht  unmittelbar  verbinden; 
durch  Behandlung  von  Kohlenwasserstoffen  mit  Chlorgas  hat  man 
folgende  Chlorüre  des  Kohlenstoffs  dargestellt: 

Kohlenstoffsuperchlorid,  C  Cl2,  entsteht  am  einfachsten,  wenn  man  lVol. 
trocknes  Wasserstoffsubcarburet  mit  4  Vol.  trocknem  Chlorgas  mischt  (CHa  + 
4  Cl  =  2  HCl  4-  CC12) ;  es  ist  ein  farbloses  Liquidum ,  von  aromatisch  stechen- 
dem Gerüche,  spec.  Gew.  —  1,599,  siedet  bei  -f-  77°,  flüchtig,  unlöslich  in  Was- 
ser und  Alkohol,  auflöslich  in  Aether,  entzündlich. 

Kohlensuperchlorür,  Q  Cl,,  entsteht,  wenn  das  aus  ölbildendem  Gas  und 
Chlor  entstandene  Elaylchlorür  mit  Chlorgas  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird; 
es  ist  kry stallini seh  (oklaedrisch) ,  farblos,  geschmacklos,  von  campherartigem 
Geruch,  spec.  Gew.  =  2,00.  schmilzt  bei  +  100°.  siedet  bei  -f-  180°,  sublimirbar, 
wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Fetten  und  flüchtigen  Oelen, 
in  kaustischen  Alkalien  und  Schwefellebern. 

Kohlenchlorid,  C  Cl,  entsteht,  wenn  eine  Lösung  von  Superchlorür  in  Alkohol 
mit  einer  gleichen  Lösung  von  Kaliumsulphhydrat  'versetzt  wird,  so  lange  als 
sich  Schwefelwasserstoff  entwickelt;  durch  Destillation  und  Zusatz  von  Wasser 
zum  Destillate  wird  das  Chlorid  rein  als  farbloses  Liquidum  ausgeschieden,  spec. 
Gew.  sä  1,6193«  Brechungsvermögen  =  1,4875,  siedet  bei  +  72°,  von  Mineral- 

4* 
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Sauerstoff  und  Wasserstoff  den  electrischen  Funken  schlagen  lasst, 
so  bildet  sich  salpetersaures  Ammoniak.  Werden  Ammoniakgas, 
Salmiakdämpfe,  Cyangas  mit  Luft  gemengt  Über  erhitzten  Platin- 
schwamm geleitet,  so  bildet  sich  ebenfalls  Salpetersäure.  Gehen 
stickstoffhaltige  organische  Substanzen  bei  hinreichendem  Luftzutritt 
und  Gegenwart  von  Basen  in  Fäulnis»  über,  so  erzeugen  sich  sal- 
petersaure Salze. 

Der  in  statu  nascenti  befindliche  Stickstoff  wird  durch  die  Base  disponirt,  sich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden. 

Darstellung.  402  Th.  Salpeters.  Kali  oder  86  Th.  Salpeters. 
Natron  werden  mit  98  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  gemengt 
und  destillirt. 

Es  ist  noth wendig,  dass  sich  ein  doppellschwefels.  Sali  bildet;  zur  Sättigung  der 
in  den  erwähnten  Mengen  salpetersaurer  Salze  enthaltenen  Basen  wären  49  Th. 
*  Schwefelsäure  hinreichend;  allein  wollte  man  nur  so  viel  Schwefelsäure  zuse- 
tzen, so  würde  die  zuerst  ausgetriebene  Salpetersäure  ziemlich  wasserhaltig  über- 
gehen, während  der  znletzt  ausgetriebenen  das  zu  ihrem  Bestehen  nöthige  Was- 
ser fehlen  und  sie  sich  demnach  in  salpetrige  Salpetersäure  zersetzen  würde. 

Im  wasserfreien  Zustande  erhält  man  die  Salpetersäure,  wenn 
über  gelind  erwärmtes,  trocknes  salpetersaures  Silberoxyd  voll- 
kommen ausgetrocknetes  Cblorgas  langsam  geleitet  und  die  ent- 
wickelten Gase  durch  ein  mittels  Eises  oder  einer  Kältemischung 
abgekühltes  Glasrobr  geleitet  werden  (AgO  ,  NOö  +  Gl  =  AgCl 
-  0  H-  N05), 

Eigenschaften.  Im  wasserfreien  Zustande  bildet  die  Sal- 
petersaure grosse,  stark  glänzende,  vollkommen  durchsichtige  Kry- 
stalle,  gerade  rhombische  Prismen,  welche  bei  4*  29  und  30° 
schmelzen  und  zwischen  45  und  50°  sich,  nur  zum  Theil  uuzer- 
setzt,  verflüchtigen;  sie  zersetzt  sich  ausserordentlich  leicht  und 
oft  ohne  ersichtliche  Ursache  auf  ein  Mal  mit  heftiger  Explosion; 
in  Wasser  gebracht  löst  sie  sich  unzersetzt  unter  Wärmeentwick- 
lung auf;  in  Berührung  mit  trocknem  Ammoniakgas  gebracht  zer- 
setzt sie  sich.  Es  lassen  sich  zwei  Hydrate  der  Salpetersäure  un- 
terscheiden;  das   erste   Hydrat,   welches  44%   Wasser  enthält, 

=  N  H  ist  tropfbarflüssig,  spec.  Gew.  =  4,522,  gefriert  bei  —  40°, 
kocht  bei  +  86°,  ist  farblos,  wird  am  Sonnenlichte  gelblich,  sal- 
petrige S.  bildend,  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an ;  Eiseri,  Silber  und 
mehrere  andre  Metalle  werden  davon  nicht  angegriffen.   Das  zweite 

Hydrat  enthält  40%  Wasser,  =  N  +  4  H,  ist  tropfbarflüssig, 
spec.  Gew.  =  4,42,  kocht  bei  +  423°,  wird  am  Sonnenlichte  nicht 
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zersetzt,  raucht  nicht  an  der  Luft  und  erhitzt  sieb  nicht  heim  Ver- 
lanen mit  Wasser,  wie  das  erste  Hydrat.  Die  gewöhnliche  conc. 
Salpeters,  steht  zwischen  diesen  beiden  Hydraten,  ist  farblos,  von 
stechendem  Gerüche  und  ätzendem  Geschmacke,  rötbet  Lackmus, 
färbt  die  meisten  thierischen  Substanzen  gelb,  giebt  ihren  Sauer- 
stoff  leicht   zur  Oxydation  andrer  Körper  ab.    Cs.  Oxydationsmeihoden 

fcr  Netalle  und  Zersetzungsproducte  organischer  Substanzen  durch  Salpetersäure.) 
Die  Salpeters.  Salze,  Nilrates,  sind  im  neutralen  Zustande 
ohne  Ausnahme  in  Wasser  löslich:   daher  kann  die  Salpetersäure 
aas  den  Lösungen  ihrer  Salze  nicht  durch  Lösungen  andrer  Salze 
gefallt  werden.    Die  Salpeters    Alkalien  entwickeln  beim  Erhitzen 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  die  Übrigen  Salpeters.  Salze  meist  salpe- 
trige S.  und  Sauerstoff,  gemengt  mit  Salpetersäure.    Saure  salpeter- 
saure Salze  und  Salpetersäure  Doppelsalze  sind  nicht  bekannt.    Mit 
\erbren Glichen  Körpern  erhitzt,  vorzüglich  mit  Kohle,  verpuffen  sie 
unter  Funkensprühen. 
Nor  durch  stärkere  S&uren,  wie  durch  Schwefels,,  wird  die  Salpeters,  aus  ihren 
Salzen  ausgetrieben  und  bildet  dann  weisse  Dämpfe,  welche  indessen,  wenn  rau- 
chende Schwefelsäure  angewendet  wurde,  oder  dem  Salze  vorher  Kohle  oder 
ein  Metallpulver  beigemengt  worden  war,  pomeranzengelb  erscheinen ;  mit  über- 
schüssiger Salzsäure  erhitzt,  werden  diese  Salze  unter  Entwicklung  von  salpetri- 
ger S.   und"  Chlor  in  Chlormetalle  verwandelt  (KO  .  NO,  +  3  HCl         KCl  -+- 
3  ho  -f-  NO,  +  2  CI).    Setzt  man  zur  Auflösung  eines  Salpeters.  Salzes  etwas 
Schwefelsäure  und  ein  Eisenoxydulsalz,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  dunkelbraun; 
dagegen  geben  die  neutralen  Salpetersäuren  Salze  mit  Eiseooxvdulsalzen  diese 
Färbung  nicht  (Unterscheidung  von  den  salpetrigsauren  Salzen).    Mengt  man  ein 
salpetersaures  Salz  mit  der  doppelten  Menge  festen  Natronhydrats  und  etwas 
Kohlenpulver  und  erhitzt  allmälig  bis  zum  Glühen,  so  entwickelt  sich  Ammoniak : 
ein  Process,   der  selbst  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  benutzt 
werden  kann  (KO  .  NO,  +  3  HO  +  4  C  +  3  NaO  =  KO  .  CO,  +  3  NaO  . 
COa  -t-  H,N). 

Rauchende  Salpetersäure  ist  ein  Gemeng  von  conc. 
Salpetersäure  mit  Untersalpetersäure;  wird  erhallen  durch  Zerse- 
tzung von  400  Th.  Salpeter  mit  49  Th.  conc.  Schwefelsäure.  Je 
nach  ihrem  Gehalt  an  Wasser  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger  ge- 
färbt; sie  entwickelt  an  der  Luft  Dämpfe  von  salpetriger  S.;  am 
Lichte  wird  sie  unter  Entwicklung  von  Stickstoffoxyd  farblos;  spec. 
Gew.  =  4,48  bis  4,50. 
Anmerk. .  Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff  und  mit  Kohlenstoff 
sind  theils  unter  den  Alkalien  (Ammoniak),  theils  unter  Cyan  abgehandelt. 

Chlor.    CI.    Brom.    Br.    Iod.    I. 

Vorkommen.    Nie  frei.    Chlor  findet  sich  am   häufigsten 


42 

Sauerstoff  und  Wasserstoff  den  electrischen  Funken  schlagen  lässt, 
so  bildet  sich  salpetersaures  Ammoniak.  Werden  Ammoniakgas, 
Salmiakdämpfe,  Cyangas  mit  Luft  gemengt  Über  erhitzten  Platin- 
schwamm geleitet,  so  bildet  sich  ebenfalls  Salpetersäure.  Gehen 
stickstoffhaltige  organische  Substanzen  bei  hinreichendem  Luftzutritt 
und  Gegenwart  von  Basen  in  Fäulnis»  über,  so  erzeugen  sich  sal- 
petersaure Salze. 

Der  in  statu  nascenti  befindliche  Stickstoff  wird  durch  die  Base  disponirt,  sieb  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden. 

Darstellung.  402  Th.  Salpeters.  Kali  oder  86  Th.  Salpeters. 
Natron  werden  mit  98  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  gemengt 
und  destillirt. 

Es  ist  noth wendig,  dass  sich  ein  doppellschwefels.  Saht  bildet:  zur  S&ttigung  der 
in  den  erwähnten  Mengen  salpetersaurer  Salze  enthaltenen  Basen  wären  49  Th. 
Schwefelsäure  hinreichend;  allein  wollte  man  nur  so  viel  Schwefelsäure  zuse- 
tzen, so  würde  die  zuerst  ausgetriebene  Salpetersäure  ziemlich  wasserhaltig  über- 
gehen, während  der  zuletzt  ausgetriebenen  das  zu  ihrem  Bestehen  nöthige  Was- 
ser fehlen  und  sie  sich  demnach  in  salpetrige  Salpetersäure  zersetzen  würde. 

Im  wasserfreien  Zustande  erhält  man  die  Salpetersäure,  wenn 
über  gelind  erwärmtes,  trocknes  salpetersaures  Silberoxyd  voll- 
kommen ausgetrocknetes  Cblorgas  langsam  geleitet  und  die  ent- 
wickelten Gase  durch  ein  mittels  Eises  oder  einer  Kältemischung 
abgekühltes  Glasrohr  geleitet  werden  (AgO  .  NOö  +  Gl  =  AgCl 
-  0  +  N05). 

Eigenschaften.  Im  wasserfreien  Zustande  bildet  die  Sal- 
petersäure grosse,  stark  glänzende,  vollkommen  durchsichtige  Kry- 
stalle,  gerade  rhombische  Prismen,  welche  bei  4*  29  und  30° 
schmelzen  und  zwischen  45  und  50°  sich,  nur  zum  Theil  uuzer- 
setzt,  verflüchtigen;  sie  zersetzt  sich  ausserordentlich  leicht  und 
oft  ohne  ersichtliche  Ursache  auf  ein  Mal  mit  heftiger  Explosion; 
in  Wasser  gebracht  löst  sie  sich  un zersetzt  unter  Wärmeentwick- 
lung auf;  in  Berührung  mit  trocknem  Ammoniakgas  gebracht  zer- 
setzt sie  sich.  Es  lassen  sich  zwei  Hydrate  der  Salpetersäure  un- 
terscheiden;  das   erste   Hydrat,   welches  44%   Wasser  enthält, 

=  N  H  ist  tropfbarflüssig,  spec.  Gew.  =  4,622,  gefriert  bei  •—  40°, 
kocht  bei  +  86°,  ist  farblos,  wird  am  Sonnenlichte  gelblich,  sal- 
petrige S.  bildend,  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an ;  Eisen*,  Silber  und 
mehrere  andre  Metalle  werden  davon  nicht  angegriffen.   Das  zweite 

Hydrat  enthält  40%  Wasser,  =  N +  4  H,  ist  tropfbarflüssig, 
spec.  Gew.  =»  4,42,  kocht  bei  +  423°,  wird  am  Sonnenlichte  nicht 
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*■  zersetzt,  raucht  nicht  an  der  Luft  und  erhitzt  sich  nicht  heim  Ver- 
rönnen mit  Wasser,  wie  das  erste  Hydrat.    Die  gewöhnliche  conc. 
Salpeters,  steht  zwischen  diesen  beiden  Hydraten,  ist  farblos,  von 
stechendem  Gerüche  und  ätzendem  Geschmacke,  röthet  Lackmus, 
ärbt  die  meisten  thierischen  Substanzen  gelb,   piebt  ihren  Sauer- 
stoff leicht   zur  Oxydation  andrer  Körper  ab.    CS.  Oxydationsmetboden 
der  Metalle  und  Zersetzungsproducte  organischer  Substanzen  durch  Salpetersäure.) 
Die  Salpeters.  Salze,  Nitraten,  sind  im  neutralen  Zustande 
ohne  Ausnahme  in  Wasser  löslich:   daher  kann  die  Salpetersäure 
aas  den  Lösungen  ihrer  Salze  nicht  durch  Lösungen  andrer  Salze 
gefallt  werden.     Die  Salpeters    Alkalien  entwickeln  beim  Erhitzen 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  die  Übrigen  Salpeters.  Salze  meist  salpe- 
trige S.  und  Sauerstoff,  gemengt  mit  Salpetersäure.    Saure  Salpeter- 
säure Salze  und  salpetersaure  Doppelsalze  sind  nicht  bekannt.    Mit 
^erbrennlichen  Körpern  erhitzt,  vorzüglich  mit  Kohle,  verpuffen  sie 
unter  Funkensprühen. 
Xur  durch  stärkere  Säuren,  wie  durch  Schwefels,,  wird  die  Salpeters,  aus  ihren 
Sahen  ausgetrieben  und  bildet  dann  weisse  Dampfe,  welche  indessen,  wenn  rau- 
chende Schwefelsäure  angewendet  wurde,  oder  dem  Salze  vorher  Kohle  oder 
ein  Metallpulver  beigemengt  worden  war,  pomeranzengelb  erscheinen ;  mit  über- 
schüssiger Salzs5ure  erhitzt,  werden  diese  Salze  unter  Entwicklung  von  salpetri- 
ger S.   and'  Chlor  in  Chlormetalle  verwandelt  (K0  .  NO,  +  3  HCl         KCl  + 
3  HO  -f-  NO,  -+■  2  CI).    Setzt  man  zur  Auflösung  eines  Salpeters.  Salzes  etwas 
Schwefelsäure  und  ein  Eisenoxydulsalz,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  dunkelbraun; 
dagegen  geben  die  neutralen  salpetersauren  Salze  mit  Etsenoxvdulsalzen  diese 
Färbung  nicht  (Unterscheidung  von  den  salpetrigsauren  Salzen).    Mengt  man  ein 
salpetersaures  Salz  mit  der  doppelten  Menge  festen  Natronhydrats  und  etwas 
Kohlenpulver  und  erhitzt  alrai&lig  bis  zum  Glühen,  so  entwickelt  sieh  Ammoniak : 
ein  Process,  der  selbst  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  benutzt 
werden  kann  (KO  .  NO,  +  3  HO  +  4  C  +  3  NaO  =  KO  .  CO,  +  3  NaO  . 
CO,  -f  H,N). 

Rauchende  Salpetersäure  ist  ein  Geraeng  von  conc. 
Salpetersäure  mit  Unlersalpetersäure;  wird  erhalten  durch  Zerse- 
tzung von  400  Th.  Salpeter  mit  49  Th.  conc.  Schwefelsaure.  Je 
nach  ihrem  Gehalt  an  Wasser  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger  ge- 
färbt; sie  entwickelt  an  der  Luft  Dämpfe  von  salpetriger  S.;  am 
Lichte  wird  sie  unter  Entwicklung  von  Stickstoffoxyd  farblos;  spec. 
Gew.  =  4,48  bis  4,50. 
A  am  er  It. .  Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff  und  mit  Kohlenstoff 
sind  theils  unter  den  Alkalien  (Ammoniak),  theils  unter  Cyan  abgehandelt. 

Chlor.    CI.    Brom.    Br.    Iod.    I. 

Vorkommen.    Nie  frei.    Chlor  findet  sich  am   häufigsten 
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Sauerstoff  und  Wasserstoff  den  electriscfaen  Funken  schlagen  lässt, 
so  bildet  sich  salpetersaures  Ammoniak.  Werden  Ammoniakgas, 
Salmiakdämpfe,  Cyangas  mit  Luft  gemengt  über  erhitzten  Platin- 
schwamm geleitet,  so  bildet  sich  ebenfalls  Salpetersäure.  Gehen 
stickstoffhaltige  organische  Substanzen  bei  hinreichendem  Luftzutritt 
und  Gegenwart  von  Basen  in  Fäulnis»  über,  so  erzeugen  sich  sal- 
petersaure Salze. 

Der  in  statu  nascenti  befindliche  Stickstoff  wird  durch  die  Base  disponirt,  sieb  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden. 

Darstellung.  402  Th.  Salpeters.  Kali  oder  86  Th.  Salpeters. 
Natron  werden  mit  98  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  gemengt 
und  destillirt. 

Es  ist  noth  wendig,  dass  sich  ein  doppelt  schwefeis.  Salz  bildet;  zur  Sättigung  der 
in  den  erwähnten  Mengen  salpetersaurer  Salze  enthaltenen  Basen  wären  49  Th. 
~  Schwefelsäure  hinreichend;  allein  wollte  man  nur  so  viel  Schwefelsäure  zuse- 
tzen, so  würde  die  zuerst  ausgetriebene  Salpetersäure  ziemlich  wasserhaltig  über- 
gehen, während  der  zuletzt  ausgetriebenen  das  zu  ihrem  Bestehen  nöthige  Was- 
ser fehlen  und  sie  sich  demnach  in  salpetrige  Salpetersäure  zersetzen  würde. 

Im  wasserfreien  Zustande  erhält  man  die  Salpetersäure,  wenn 
Über  gelind  erwärmtes,  trocknes  salpetersaures  Silberoxyd  voll- 
kommen ausgetrocknetes  Cblorgas  langsam  geleitet  und  die  ent- 
wickelten Gase  durch  ein  mittels  Eises  oder  einer  Kältemischung 
abgekühltes  Glasrohr  geleitet  werden  (AgO  ,  NOö  +  Gl  =  AgCl 
-  0  +  N05), 

Eigenschaften.  Im  wasserfreien  Zustande  bildet  die  Sal- 
petersäure grosse,  stark  glänzende,  vollkommen  durchsichtige  Kry- 
stalle,  gerade  rhombische  Prismen,  welche  bei  ■+-  29  und  30° 
schmelzen  und  zwischen  45  und  50°  sich,  nur  zum  Theil  uuzer- 
setzt,  verflüchtigen;  sie  zersetzt  sich  ausserordentlich  leicht  und 
oft  ohne  ersichtliche  Ursache  auf  ein  Mal  mit  heftiger  Explosion; 
in  Wasser  gebracht  löst  sie  sich  unzersetzt  unter  Wärmeentwick- 
lung auf;  in  Berührung  mit  trocknem  Ammoniakgas  gebracht  zer- 
setzt sie  sich.  Es  lassen  sich  zwei  Hydrate  der  Salpetersäure  un- 
terscheiden;  das   erste   Hydrat,   welches  44%   Wasser  enthält, 

=  N  H  ist  tropfbarflüssig,  spec.  Gew.  =  4,622,  gefriert  bei  —  40n, 
kocht  bei  +  86°,  ist  farblos,  wird  am  Sonnenlichte  gelblich,  sal- 
petrige S.  bildend,  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an ;  Eisen*,  Silber  und 
mehrere  andre  Metalle  werden  davon  nicht  angegriffen.   Das  zweite 

Hydrat  enthält  40%  Wasser,  =  N '  +  4  H,  ist  tropfbarflüssig, 
spec.  Gew.  =  4,42,  kocht  bei  +  423°,  wird  am  Sonnenlichte  nicht 
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zersetzt,  raucht  nicht  an  der  Luft  und  erhitzt  sich  nicht  beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser,  wie  das  erste  Hydrat.    Die  gewöhnliche  conc. 
Salpeters,  steht  zwischen  diesen  beiden  Hydraten,  ist  farblos,  von 
«techendem  Gerüche  und  ätzendem  Geschmacke,  rötbet  Lackmus, 
färbt  die  meisten  thierischen  Substanzen  gelb,  triebt  ihren  Sauer- 
>ioff  leicht   zur  Oxydation  andrer  Körper  ab.    GS.  Oxydaüonsmethoden 
der  Metalle   und  Zersetzungsproduete  organischer  Substanzen  durch  Salpetersaare.) 
Die  Salpeters.  Salze,  Nitrates,  sind  im  neutralen  Zustande 
oboe  Ausnahme  in  Wasser  löslich:   daher  kann  die  Salpetersäure 
aus  den  Lösungen  ihrer  Salze  nicht  durch  Lösungen  andrer  Salze 
gefallt  werden.     Die  Salpeters    Alkalien  entwickeln  beim  Erhitzen 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  die  Übrigen  saipeters.  Salze  meist  salpe- 
trige S.  und  Sauerstoff,  gemengt  mit  Salpetersäure.    Saure  Salpeter- 
saure  Salze  und  salpetersaure  Doppelsalze  sind  nicht  bekannt.    Mit 
lerbrennlichen  Körpern  erhitzt,  vorzuglich  mit  Kohle,  verpuffen  sie 
unter  Funkensprühen. 
Sur  durch  stärkere  Sauren,  wie  durch  Schwefels,,  wird  die  Salpeters,  aus  ihren 
Salzen  aasgetrieben  und  bildet  dann  weisse  Dampfe,  welche  indessen,  wenn  rau- 
chende Schwefelsaure  angewendet  wurde,  oder  dem  Salze  vorher  Kohle  oder 
ein  Metallpulver  beigemengt  worden  war,  pomeranzengelb  erscheinen ;  mit  über- 
schüssiger Salzsäure  erhitzt,  werden  diese  Salze  unter  Entwicklung  von  salpetri- 
ger S.   and'  Chlor  in  Chlormetalle  verwandelt  (KO  .  NO,  +  3  HCl         KCl  + 
3  HO  -f-  NO,  +  2  CI).    Setzt  man  zur  Auflösung  eines  Salpeters.  Salzes  etwas 
Schwefelsäure  und  ein  Eisenozydulsalz,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  dunkelbraun; 
dagegen  geben  die  neutralen  Salpetersäuren  Salze  mit  Eiseooxydulsalzen  diese 
Färbung  nicht  (Unterscheidung  von  den  salpetrigsauren  Salzen).    Mengt  man  ein 
salpetersaures  Salz  mit  der  doppelten  Menge  festen  Natronhydrats  und  etwas 
Kohlenpulver  und  erhitzt  allmälig  bis  zum  Glühen,  so  entwickelt  sich  Ammoniak : 
ein  Process,  der  selbst  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  benutzt 
werden  kann  (KO  .  NO,  +  3  HO  +  4  C  +  3  NaO  —  KO  .  CO,  +  3  NaO  . 
CO,  -f  H,N). 

Rauchende  Salpetersäure  ist  ein  Gemeng  von  conc. 
Salpetersäure  mit  Unlersalpetersäure ;  wird  erhalten  durch  Zerse- 
tzung von  400  Th.  Salpeter  mit  49  Th.  conc.  Schwefelsäure.  Je 
nach  ihrem  Gehalt  an  Wasser  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger  ge- 
färbt; sie  entwickelt  an  der  Luft  Dämpfe  von  salpetriger  S.;  am 
Lichte  wird  sie  unter  Entwicklung  von  Stickstoffoxyd  farblos;  spec. 
Gew.  =  4,48  bis  4,50. 
Ad  merk.  Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff  und  mit  Kohlenstoff 
sind  tbeils  unter  den  Alkalien  (Ammoniak),  theils  unter  Cyan  abgehandelt. 

Chlor.    CI.    Brom.    Br.    Iod.    I. 

Vorkommen.    Nie  frei.    Chlor  findet  sich  am  häufigsten 


12 

Sauerstoff  und  Wasserstoff  den  electrischen  Funken  schlagen  lässt, 
so  bildet  sich  salpetersaures  Ammoniak.  Werden  Ammoniakgas, 
Salmiakdämpfe,  Cyangas  mit  Luft  gemengt  Über  erhitzten  Platin- 
schwamm geleitet,  so  bildet  sich  ebenfalls  Salpetersäure.  Gehen 
stickstoffhaltige  organische  Substanzen  bei  hinreichendem  Luftzutritt 
und  Gegenwart  von  Basen  in  Fäulnis»  über,  so  erzeugen  sich  sal- 
petersaure Salze. 

Der  in  statu  nascenti  befindliche  Stickstoff  wird  durch  die  Base  disponirt,  sich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden. 

Darstellung.  402  Th.  Salpeters.  Kali  oder  86  Th.  Salpeters. 
Natron  werden  mit  98  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  gemengt 
und  destillirt. 

Es  ist  noth wendig,  dass  sich  ein  doppeltschwefels.  Sali  bildet;  zur  Sättigung  der 
in  den  erwähnten  Mengen  salpetersaurer  Salze  enthaltenen  Basen  wären  49  Th. 
*  Schwefelsäure  hinreichend;  allein  wollte  man  nur  so  viel  Schwefelsäure  zuse- 
tzen, so  würde  die  zuerst  ausgetriebene  Salpetersäure  ziemlich  wasserhaltig  über- 
gehen, während  der  znletzt  ausgetriebenen  das  zu  ihrem  Bestehen  nöthige  Was- 
ser fehlen  und  sie  sich  demnach  in  salpetrige  Salpetersäure  zersetzen  würde. 

Im  wasserfreien  Zustande  erhält  man  die  Salpetersäure,  wenn 
Über  gelind  erwärmtes,  trocknes  salpetersaures  Silberoxyd  voll- 
kommen ausgetrocknetes  Cblorgas  langsam  geleitet  und  die  ent- 
wickelten Gase  durch  ein  mittels  Eises  oder  einer  Kältemischung 
abgekühltes  Glasrobr  geleitet  werden  (AgO  ,  NOö  ■+■  Gl  =  AgCl 
-  0  +  N05), 

Eigenschaften.  Im  wasserfreien  Zustande  bildet  die  Sal- 
petersaure grosse,  stark  glänzende,  vollkommen  durchsichtige  Kry- 
stalle,  gerade  rhombische  Prismen,  welche  bei  4*  29  und  30° 
schmelzen  und  zwischen  45  und  50°  sich,  nur  zum  Theil  uuzer- 
setzt,  verflüchtigen;  sie  zersetzt  sich  ausserordentlich  leicht  und 
oft  ohne  ersichtliche  Ursache  auf  ein  Mal  mit  heftiger  Explosion; 
in  Wasser  gebracht  löst  sie  sich  unzersetzt  unter  Wärmeentwick- 
lung auf;  in  Berührung  mit  trocknem  Ammoniakgas  gebracht  zer- 
setzt sie  sich.  Es  lassen  sich  zwei  Hydrate  der  Salpetersäure  un- 
terscheiden;  das   erste   Hydrat,   welches  44%   Wasser  enthält, 

=  N  H  ist  tropfbarflüssig,  spec.  Gew.  =  4,622,  gefriert  bei  —  40n, 
kocht  bei  +  86°,  ist  farblos,  wird  am  Sonnenlichte  gelblich,  sal- 
petrige S.  bildend,  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an ;  Eiseri,  Silber  und 
mehrere  andre  Metalle  werden  davon  nicht  angegriffen.   Das  zweite 

Hydrat  enthält  40%  Wasser,  =  N  +  4  H,  ist  tropfbarflüssig, 
spec.  Gew.  =»  4,42,  kocht  bei  +  423°,  wird  am  Sonnenlichte  nicht 
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zersetzt,  raucht  nicht  an  der  Luft  und  erhitzt  sieb  nicht  heim  Ver- 
rönnen mit  Wasser,  wie  das  erste  Hydrat.    Die  gewöhnliche  conc. 
Satpeters,  steht  zwischen  diesen  beiden  Hydraten,  ist  farblos,  von 
«techendem  Gerüche  und  ätzendem  Geschmacke,  rötbet  Lackmus, 
färbt  die  meisten  thicrischen  Substanzen  gelb,  triebt  ihren  Sauer- 
stoff leicht   zur  Oxydation  andrer  Körper  ab.    (S.  Oxydaüonsmethoden 
der  Metalle   und  Zersetzungsproducte  organischer  Substanzen  durch  Salpetersäure.) 
Die  Salpeters.  Salze,  Nitraten,  sind  im  neutralen  Zustande 
ohne  Ausnahme  in  Wasser  löslich:   daher  kann  die  Salpetersäure 
aus  den  Lösungen  ihrer  Salze  nicht  durch  Lösungen  andrer  Salze 
gefällt  werden.     Die  Salpeters    Alkalien  entwickeln  beim  Erhitzen 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  die  Übrigen  Salpeters.  Salze  meist  salpe- 
trige S.  und  Sauerstoff,  gemengt  mit  Salpetersäure.    Saure  salpeter- 
saure Salze  und  salpetersaure  Doppelsalze  sind  nicht  bekannt.    Mit 
v er bren Glichen  Körpern  erhitzt,  vorzuglich  mit  Kohle,  verpuffen  sie 
anter  Funkenspruhen. 
Nur  durch  stärkere  Säuren,  wie  durch  Schwefels,,  wird  die  Salpeters,  aus  ihren 
Salzen  ausgetrieben  und  bildet  dann  weisse  Dämpfe,  welche  indessen,  wenn  rau- 
chende Schwefelsäure  angewendet  wurde,  oder  dem  Salze  vorher  Kohle  oder 
ein  Metallpulver  beigemengt  worden  war,  pomeranzengelb  erscheinen ;  mit  über- 
schüssiger Salzsäure  erhitzt,  werden  diese  Salze  unter  Entwicklung  von  salpetri- 
ger S.   and'  Chlor  in  Chlormetalle  verwandelt  (KO  .  NO,  +  3  HCl         KCl  -+- 
5  HO  +  NOa  +  2  CI).    Setzt  man  zur  Auflösung  eines  Salpeters.  Salzes  etwas 
Schwefelsäure  und  ein  Eisenoxydulsalz,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  dunkelbraun; 
dagegen  geben  die  neutralen  salpetersauren  Salze  mit  Eisenoxvdulsalzen  diese 
Färbung  nicht  (Unterscheidung  von  den  salpetrigsauren  Salzen).    Mengt  man  ein 
salpetersaures  Salz  mit  der  doppelten  Menge  festen  Natronhydrats  und  etwas 
Kohlenpulver  und  erhitzt  allmälig  bis  zum  Glühen,  so  entwickelt  sich  Ammoniak : 
ein  Process,  der  selbst  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  benutzt 
werden  kann  (K0  .  NO»  +  3  HO  -f-  4  C  +  3  NaO  —  KO  .  CO,  +  3  NaO  . 
COa  -h  H,N). 

Rauchende  Salpetersäure  ist  ein  Gemeng  von  conc. 
Salpetersäure  mit  Untersalpetersäure;  wird  erhallen  durch  Zerse- 
tzung von  400  Tb.  Salpeter  mit  49  Tb.  conc.  Schwefelsäure.  Je 
nach  ihrem  Gehalt  an  Wasser  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger  ge- 
färbt; sie  entwickelt  an  der  Luft  Dämpfe  von  salpetriger  S.;  am 
Lichte  wird  sie  unter  Entwicklung  von  Stickstoffoxyd  farblos;  spec. 
Gew.  =  4,48  bis  4,50. 
Anmerk.  Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff  und  mit  Kohlenstoff 
sind  theils  unter  den  Alkalien  (Ammoniak),  theils  unter  Cyan  abgehandelt. 

Chlor.    CI.    Brom.    Br.    Iod.    I. 

Vorkommen.    Nie  frei.    Chlor  findet  sich  am   häufigsten 
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von  den  schwefelsauren  unterscheiden ;  beim  Glühen  mit  Kohle  verpuffen  die 
selensauren  Salze. 

WaM  er  stolf säuren* 

Hydrothionige  Säure,  HSS,  eine  Lösung  von  Fünftachschwefelkaliura  wird 
in  Salzsäure  getröpfelt,  so  dass  jedoch  die  Flüssigkeit  sauer  bleibt.    Oelartige, 
gelbliche  Flüssigkeit  von  widerlichem  Gerüche,  bleicht  Lackmus,  zersetzt  sich 
leicht,  entzündlich. 
Hydrothionsäure,  Wasserstoffsulphid,  Schwefelwasserstoff, 
HS.   Hydroselensäure,  Wasserstoffselenid,  Selen  Wasserstoff,  HSe. 
Die  erstere  bildet  sich  oft  bei  der  Fäulniss  thierischer  Substanzen, 
Selenwasserstoffsäure  ist  nur  Kunstproduct ;  beide  werden  gewöhn- 
lich   erhalten,    indem    man  Schwefeleisen  oder  Seleneisen  durch 
Schwefels,  oder  Salzs.  zerlegt.    Sie  bilden  farblose,  coercible,  irre- 
spirable  Gase,   röthen  Lackmus,   werden   vom  Wasser  absorbirt, 
durch  Sauerstoff  allmälig,  durch  Chlor  sogleich  zersetzt;  mit  Me- 
talloxyden bilden  sie  Wasser  und  Schwefel-  oder  Selenme- 
tall e[,  die  meist  gefärbt  sind  (s.  unten:  allgemeine  Betrachtungen  über  Me- 
talle) ;  entzündet  verbrennen  sie  mit  blasser  Flamme.    Schwefelwas- 
serstoff vereinigt  sich  mit  basischen  Schwefelmetallen  zu  Verbin- 
dungen, welche  den  Oxydhydralen  entsprechen  und  daher  Sulph- 
hydrate  genannt  worden  sind.     Schwefelwasserstoff  bildet  mit  heis- 
sen  Lösungen  von  Eisenoxydsalzen,  mit  saurem  chromsaurem,  mit 
brom-  und  iodsaurem  Kali  Schwefelsäure,  jedoch  nicht  mit  chlor- 
saurem und  überchlorsaurem  Kali.    Schwefelwasserstoff  riecht  nach 
faulen  Eiern,  Selenwasserstoff  dem  ähnlich,  aber  zugleich  stechend 
scharf,  bewirkt  Entzündung  der  Nasenschleimhaut. 
Schwefelwasserstoffgas  schiesst  bei  —  85°,6  in  Kry stallen  an;  bei  etwas  erhöhter 
Temperatur  schmelzen  die  Krystalle,  und  die  Flüssigkeit  verdunstet,  ohne  gleich 
der  Kohlensäure  den  Rückstand  durch  Verdunslungskälte  erstarren  zu  machen. 

Schwefelkohlenstoff,  Schwefelalkohol,  CS2,  bildet  sich, 
wenn  Schwefeldämpfe  mit  glühenden  Kohlen  in  Berührung  kom- 
men; man  leitet  daher  zu  seiner  Darstellung  Schwefeldampf  über 
glühende  Kohlen,  oder  glüht  Kohle  mit  Schwefelkies  (FeS2)  und 
fängt  die  entwickelten  Dämpfe  in  einer  stark  abgekühlten  Vorlage 
auf.  Dünnflüssig,  stark  lichtbrechend,  relatives  Lichtbrechungsver- 
mögen =  5,179,  'siedet  bei  -f  46°,  ist  nicht  zum  Gefrieren  zu 
bringen,  von  durchdringend  scharfem,  rettigartigem  Geruch,  spec. 
Gew.  =  4,272,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether, 
leicht  entzündlich,  verbrennt  mit  blauer  Flamme.  Dieser  Körper 
vereinigt  sich  mit  basischen  Sulphiden,  wie  die  Kohlensäure  mit 
basischen  Oxyden;  aus  diesen  Verbindungen  wird  durch  Säuren 
die  Kohlenschwefelwasserstoffsäure  =  CS8H  ausgetrie- 
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ben,  eine  braune,  ölige,  leicht  zersetzbare  Flüssigkeit,  welche  mit 
Oxyden  die  Sulphocarbonate  und  Wasser  bildet. 

Nitroschwe  feisäure  =  NS04  bildet  sich  beim  Zusammentreffen  von  schwef- 
liger Säure;  Stickstoffoxyd  und  einem  Alkali;  sie  kann  nicht  ohne  Zersetzung 
von  ihren  Basen  getrennt  werden ;  man  kennt  nur  die  Alkalisalze  dieser  Säure ; 
das  nitroschwefelsaure  Kali  zerfallt  beim  Erhitzen  in  Stickstoffoxyd  und  schwef- 
ligsaures Kali,  das  Natron-  und  Ammoniaksalz  dagegen  in  Stickstoffoxydul  und 
ein  schwefelsaures  Salz;  unlösliche  Salze  hat  man  nicht  darstellen  können,  da 
sieb  die  Säure  des  Alkalisalzes,  mit  Metallsalzen  zusammengebracht,  alsbald 
zersetzt. 

Schwefel  lässt  sich  mit.  Chlor  in  5  Verbindungen  erhalten,  von  denen  jedoch 
3  nur  für  sich  darstellbar  sind. 

Schwefelchlorür,  S*C1,  entsteht,  wenn  Chlorgas  in  Schwefelblumen  geleitet 
wird,  oder  wenn  man  4  Th.  Quecksilberchlorid  oder  2  Th.  Zinnchlorid  mit  1  Th. 
Schwefel  destillirt;  gelbrothes,  ölartiges  Liquidum  von  widrigem  Geruch  und 
Geschmack,  raucht  an  der  Luft,  spec.  Gew.  =  1,628,  Siedepunkt  =  -f-  139°v 
zersetzt  sich  allmälig  unter  Wasser;  löst  eine  grosse  Menge  Schwefel  auf,  so 
dass  dieser  sich  kristallinisch  daraus  beim  Erkalten  wieder  ausscheidet ;  auch 
Selen  wird  von  ihm  aufgelöst. 

Schwefelählorid,  SCI,  wird  erbalten,  wenn  das  Chlorür  sehr  lange  mit  Chlor- 
gas in  Berührung  gelassen  und  die  Masse  in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas 
destillirt  wird ;  in  flüssiger  und  fester ,  kristallinischer  Form ,  röther ,  als  das 
Chlorür,  wird  am  Sonnenlichte  zersetzt,  eben  so  bei  -f  50°  oder  in  Wasser  von 
gewöhnlicher  Temperatur. 

Seh  wefelsesquichlo  rür,  S«C1,  oder  S4C1  4-  2  SCI,  wird  aus  dem  Chlorid 
gewonnen,  wenn  dasselbe  bei  +  55°  einem  Strome  trockner  atmosphärischer 
Luft  ausgesetzt  wird;  rolhes,  widrig  riechendes  und  schmeckendes  Liquidum, 
siedet  bei  +  73°. 

Seh  wefelsuperchlorür  und  Superchlorid  können  nur  in  Verbindung 
mit  andern  Körpern  dargestellt  werden. 

Aach  .Brom  und  I  o  d  lassen  sich  mit  Schwefel  verbinden.  Das  Schwefelsuper- 
cblorid  geht  mit  Schwefelsäure  mehrere  Verbindungen  ein,  wovon  die  eine 
Schwefelbiacichlorid,  SCI,  -f-  2  SO,,  ist;  es  entsteht,  wenn  gleiche  Volu- 
men Chlorgas  und  schweflige  Säure  längere  Zeit  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt 
werden;  farblos,  dünnflüssig,  von  erstickendem  Gerüche',  siedet  bei  4-  77°,  zer- 
fällt mit  Wasser  in  3  At.  SO,  und  3  At.  HCl  unter  Erhitzung ;  in  Berührung  mit 
Baryt  oder  Kalk  wird  es  nur  beim  Erhitzen  zersetzt  (SC13  .  2  SO,  4-  6  BaO  = 
5  BaO  .  SO,  +  3  BaCI). 

Schwefelquinquacichlorid.  SCI,  -f  5  SO,,  entsteht,  wenn  Schwefelchlorid 
mit  rauchender  Schwefelsäure  destillirt  wird :  ölartig,  farblos,  raucht  an  der  Luft, 
von  ganz  eigenthümlichem  Gerüche,  siedet  bei  4-  145 \  zersetzt  sich  in  Wasser 
in  6  SO,  4-  3  HCl ;  ebenso  mit  Baryt  in  Berührung  gebracht. 

Schwefligsaures  Kohlensuperchlorid.  CC1»  4-  SO»,  wird  erhalten,  wenn 
man  Schwefelkuhlenstoff  mit  Salzsäure  und  Braunstein  in  einer  verschlossenen 
Flasche  bei  4-  30°  einige  Tage  stehen  lässt  und  dann  destillirt.    Diamantglän- 
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chlorsauren  Sake.    Die  Iodsäure  gebt  mit  Sehwefelsäure,  Salpetersaure,  Phos- 
phorsäure und  Bromsäure  kryslallinische  Verbindungen  ein. 

Durch  Iodsäure  werden  Oxalsäure,  Ameisensäure,  Weinsäure,  Gitronensäure ,  Bfe- 
konsäure,  Milchsäure,  Schleimsäure,  Stärke,  Zucker,  Dextrin,  Gummi,  Milchzucker 
und  Salicin  bei  gelindem  Erwärmen  oxydirt ;  durch  Sonnenlicht  oder  Platin- 
schwamm werden  diese  Zersetzungen  beschleunigt,  dagegen  hebt  Blausäure  die 
Oxydation  völlig  auf;  trotz  Gegenwart  von  Blausäure  werden  sehr  leicht  durch 
Iodsäure  oxydirt:  Gerbsäure,  Gallussäure,  Kreosot,  Morphium,  Albumin,  Fibrin 
und  Pfianzenleim;  gar  nicht  werden  durch  Iodsäure  angegriffen:  Essigsäure, 
Buttersäure,  Camphersäure,  Leim  und  Harnstoff. 

Ueberchlorsäure,  C107.    Ueberiodsäure,  I07. 

Die  erstre  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Chlorsäure  oder  einem 
chlorsauren  Salze,  die  letztre  durch  Behandlung  eines  iodsauren 
Alkalis  mit  unterchloriger  S.  oder  mit  Chlor  und  einem  ätzenden 
Alkali.  Beide  Säuren  bilden  weisse,  an  der  Luft  zcrfliessliche,  ohne 
Zersetzung  schmelzbare,  kryslallinische  Körper,  sie  sind  geruchlos, 
schmecken  und  reagiren  sauer;  Ueberchlorsäure  kann  nicht  ohne 
Wasser  bestehen,  wrohl  aber  Ueberiodsäure.  Ueberchlorsäure  lässt 
sich  unzersetzt  destilliren,  hält  den  Sauerstoff  ziemlich  fest  gebun- 
den, löst  Eisen  und  Zink  unter  Wasserstoffentwicklung  auf,  wird 
durch  schweflige  Säure  und  Schwefelwasserstoff  nicht  zersetzt. 
Ueberiodsäure  zersetzt  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  bis  zu  +  480° 
in  Iodsäure  und  Sauerstoff. 

Die  Ueberchlorsäure  bildet  mit  Basen  meist  lösliche  Salze  (ausser  mit  Kali),  die 
beim  Glühen  sich  in  Chlormetalle  verwandeln,  beim  Erhitzen  mit  verbrennlichen 
Körpern  nur  schwach  verpuffen;  von  den  chlorsauren  Salzen  unterscheiden  sich 
diese  dadurch,  dass  sie  mit  concentrirter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  nicht 
gelb  werden,  wie  dies  bei  erstem  der  Fall  ist.  Ueberiodsäure  bildet  mit  Basen 
neutrale  und  basische  Salze ,  die  beim  Glühen  unter  Sauerstoffentwicklung  Iod- 
metalle  hinterlassen. 

Wasserstoirs&iireii.    HCl.    HBr.    HI. 

Vorkommen.  Chlorwasserstoffsäure  (Salzsäure)  findet  sich 
frei  in  vulcanischen  Exhalationen  und  Gewässern,  im  Magensaft  vie- 
ler Thiere;  Brom-  und  Iod  wasserst  offsäure  kommen  nirgends  in 
der  Natur  vor. 

Darstellung.  Wasserfreie  Chlorwasserstoffsäure  wird  be- 
reitet aus  400  Th.  Kochsalz  und  84  Th.  Schwefelsäure  von  4,85 
spec.  Gew.  (NaCi  •+■  SO,  •+•  HO  «  NaO  .  SO,  +  HCl);  um  sie  wasserhal- 
tig zu  bereiten,  wendet  man  verdünnte  Schwefelsäure  an.  Brom- 
und  Iodwasserstoff  wird  erhalten  durch  Erhitzen  von  Brom-  oder 
lodphosphor  mit  etwas  Wasser  (PI,  +  3  HO  =  PO,  -f-  3  HI),  wozu  man. 
noch  etwas  Iod-  oder  Bromkalium  setzen  kann,  aus  welchem  durch 
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die  gebildete  Phosphorsäure  ebenfalls  noch  etwas  von  der  ver- 
langten Wasserstoffsäure  ausgetrieben  wird;  besser  noch,  wenn 
Brom  oder  Iod  mit  Jcrystallisirtem  unterphosphorigsaurem  Kalk 
und  etwas  Wasser  (CaO  .  PO  +  4  HO  +  4  Br  =  CaO  .  PO,  +  *  HBr)  oder 
mit  krystallisirtem  schwefligsaurem  Natron  gelind  erwärmt  werden 
(NaO  .  SO»  .  HO  -f  Br  =s  NaO  .  SO,  4-  HBr).  Wasserhaltig  bereitet  man 
sie,  wenn  man  Brom  oder  Iod  mit  Wasser  und  Schwefelwasserstoff 
in  Berührung  bringt  (I-H  HS  =  s  +  HI). 

Eigenschaften.  Coercible,  farblose  Gase,  von  erstickendem 
Gerüche,  irrespirabel,  spec.  Gew.  des  Chlorwasserstoffgases  =  4,256, 
des  Bromwasserstoffgases  =  2,73,  des  Iodwasserstoffgases  =  4,375, 
bilden  an  der  Luft  weissen  Rauch,  röthen  Lackmus,  werden  vom 
Wasser  mit  der  grössten  Heftigkeit  absorbirt;  alle  3  Wasserstoff- 
sauren können  in  bestimmten  Hydraten  durch  vorsichtiges  Ver- 
dunsten ihrer  verdünnten  Lösungen  erhalten  werden. 

Wässrige  Salzsaure  wird  durch  Verdunsten  in  der  Warme  bis 
auf  die  Formel:  HCl  +  6  HO  concentrirt;  sie  enthält  dann  20, 4 7  % 
Chlorwasserstoff,  siedet  bei  ■+■  4  10°  und  hat  ein  spec.  Gew.  =  4,404. 
Beim  Verdunsten  neben  Aetzkalk  erhält  man  HCl  +  42  HO  = 
25,2  %  Chlorwasserstoff,  spec.  Gew.  =  4,428,  Siedepunkt  406°  C. 

Aus  wassriger  Bromwasserstoffsäure  erhält  man  durch  Ver- 
dunsten in  der  Wärme  =  HBr  +  40  HO  =  46,83  %  HBr,  spec. 
Gew.  =  4,486,  Siedepunkt  =  426°,  durch  Verdunsten  im  Vacuo 
neben  Aetzkali  =  HBr  +  9  HO  =  49,46  %  HBr. 

Aus  wassriger  Iodwasserstoffsäure  erhält  man  nur  durch  Ver- 
dunsten in  der  Wärme  ein  bestimmtes  Hydrat  =  Hl  +  4  4  HO  = 
56,26  %,  spec  Gew.  =»  4,7,  Siedepunkt  -f-  428°  C.  Wässrige 
Chlor-  und  Bromwasserstoffsäure  rauchen  im  conc.  Zustande  an 
der  Luft,  bleiben  aber  übrigens  unverändert;  Iodwasserstoffsäure 
zieht  Sauerstoff  an  und  Iod  scheidet  sich  allmälig  in  Krystallen  aus. 
Digerirt  man  diese  wässrigen  Säuren  mit  Salpeters.,  so  wird  Chlor, 
Brom  oder  Iod  ausgeschieden. 
Königswasser,  ein  Gemeng  ?on  Salpeters,  und  Chlorwasserstoffs.,  wird  weiter 
unten  besprochen. 

Brom-  und  lodwasserstoffs.  werden  durch  Chlor,  Iodwasser- 
stoffsäure auch  durch  Brom,  beide  durch  conc.  Schwefelsäure  zer- 
setzt (HBr  4-  Cl  =  HCl  4-  Br  und  HI  +  SO,  =  HO  +  I  4-  SO,). 

Salzsäuregas  wird  bei  —  72%°  und  einem  Drucke  von  fast  2 
Atmosphären  tropfbarflüssig  oder  bei  0°  und  einem  Drucke  von 
27  Atmosphären.  Die  Bromwasserstoffsäure  wird  bei  —  73°  flüs- 
sig und  bei  —  90  oder  400°  fest,  wird  dann  aber  bei  —  86°  wie- 
der flüssig;  Iodwasserstoffsäure  erstarrt  bei  —  50°. 
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Chlorsäuren  Salze.    Die  Iodsäure  geht  mit  Schwefelsäure,  Salpetersaure,  Phoi- 
phorsäure  und  Bromsäure  kryslallinische  Verbindungen  ein. 

Durch  Iodsäure  werden  Oxalsäure,  Ameisensäure,  Weinsäure,  Citronensäure ,  Me- 
konsäure,  Milchsäure,  Schleimsäure,  Stärke,  Zucker,  Dextrin,  Gummi,  Milchzucker 
und  Salicin  bei  gelindem  Erwärmen  oxydirt;  durch  Sonnenlicht  oder  Platin- 
schwamm werden  diese  Zersetzungen  beschleunigt,  dagegen  hebt  Blausäure  die 
Oxydation  völlig  auf;  trotz  Gegenwart  von  Blausäure  werden  sehr  leicht  durch 
Iodsäure  oxydirt:  Gerbsäure,  Gallussäure,  Kreosot,  Morphium,  Albumin,  Fibrin 
und  Pfianzenleim;  gar  nicht  werden  durch  Iodsäure  angegriffen:  Essigsäure, 
Buttersäure,  Camphersäure,  Leim  und  Harnstoff. 

Ueberchlorsäure,  C107.    Ueberiodsäure,  I07. 

Die  erstre  bildet  sieb  beim  Erhitzen  von  Chlorsäure  oder  einem 
chlorsauren  Salze,  die  letztre  durch  Behandlung  eines  iodsauren 
Alkalis  mit  unterchloriger  S.  oder  mit  Chlor  und  einem  ätzenden 
Alkali.  Beide  Säuren  bilden  weisse,  an  der  Luft  zerfliessliche,  ohne 
Zersetzung  schmelzbare,  krystallinische  Körper,  sie  sind  geruchlos, 
schmecken  und  reagiren  sauer;  Ueberchlorsäure  kann  nicht  ohne 
Wasser  bestehen,  wohl  aber  Ueberiodsäure.  Ueberchlorsäure  lässt 
sich  unzersetzt  destilliren,  hält  den  Sauerstoff  ziemlich  fest  gebun- 
den, löst  Eisen  und  Zink  unter  Wasserstoffentwicklung  auf,  wird 
durch  schweflige  Säure  und  Schwefelwasserstoff  nicht  zersetzt. 
Ueberiodsäure  zersetzt  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  bis  zu  +  480° 
in  Iodsäure  und  Sauerstoff. 

Die  Ueberchlorsäure  bildet  mit  Basen  meist  lösliche  Salze  (ausser  mit  Kali),  die 
beim  Glühen  sich  in  Chlormetalle  verwandeln,  beim  Erhitzen  mit  verbrennlichen 
Körpern  nur  schwach  verpuffen;  von  den  chlorsauren  Salzen  unterscheiden  sich 
diese  dadurch,  dass  sie  mit  concentrirter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  nicht 
gelb  werden,  wie  dies  bei  erstem  der  Fall  ist.  Ueberiodsäure  bildet  mit  Basen 
neutrale  und  basische  Salze ,  die  beim  Glühen  unter  Sauerstoffentwicklung  Iod- 
metalle  hinterlassen. 

Waggergtoflfg&ureii.    HCl.    HBr.    HI. 

Vorkommen.  Chlorwasserstoffsäure  (Salzsäure)  findet  sich 
frei  in  vulcanischen  Exhalationen  und  Gewässern,  im  Magensaft  vie- 
ler Thiere;  Brom-  und  Iod wasserstoffsäure  kommen  nirgends  in 
der  Natur  vor. 

Darstellung.  Wasserfreie  Chlorwasserstoffsäure  wird  be- 
reitet aus  400  Th.  Kochsalz  und  84  Th.  Schwefelsäure  von  1,85 
spec.  Gew.  (NaCi  •+■  SO,  •+•  HO  «  NaO  .  so,  +  HCl) ;  um  sie  wasserhal- 
tig zu  bereiten,  wendet  man  verdünnte  Schwefelsäure  an.  Brom- 
und  Iod  Wasserstoff  wird  erhalten  durch  Erhitzen  von  Brom-  oder 
lodphosphor  mit  etwas  Wasser  (PI,  +  3  HO  =  PO,  4-  3  HI),  wozu  man 
noch  etwas  Iod-  oder  Bromkalium  setzen  kann,  aus  welchem  durch 
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die  gebildete  Phosphorsäure  ebenfalls  noch  etwas  von  der  ver- 
langten Wasserstoffsäure  ausgetrieben  wird;  besser  noch,  wenn 
Brom  oder  Iod  mit  Jcrystallisirtem  unterphosphorigsaurem  Kalk 
und  etwas  Wasser  (CaO  .  PO  +  4  HO  +  4  Br  =  CaO  .  PO,  +  4  HBr)  oder 
mit  krystallisirtem  schwefligsaurem  Natron  gelind  erwärmt  werden 
(NaO  .  SO,  .  HO  -f-  Br  =  NaO  .  so,  -h  HBr).  Wasserhaltig  bereitet  man 
sie,  wenn  man  Brom  oder  Iod  mit  Wasser  und  Schwefelwasserstoff 
in  Berührung  bringt  (I  ~h  HS  =  s  +  HI). 

Eigenschaften.  Coörcible,  farblose  Gase,  von  erstickendem 
Gerüche,  irrespirabel,  spec.  Gew.  des  Chlorwasserstoffgases  =  4,256, 
des  Bromwasserstoffgases  =  2,73,  des  Iodwasserstoffgases  =  4,375, 
bilden  an  der  Luft  weissen  Rauch,  röthen  Lackmus,  werden  vom 
Wasser  mit  der  grössten  Heftigkeit  absorbirt;  alle  3  Wasserstoff- 
säuren können  in  bestimmten  Hydraten  durch  vorsichtiges  Ver- 
dunsten ihrer  verdünnten  Lösungen  erhalten  werden. 

Wässrige  Salzsaure  wird  durch  Verdunsten  in  der  Warme  bis 
auf  die  Formel:  HCl  +  6  HO  concentrirt;  sie  enthält  dann  20,47  % 
Chlorwasserstoff,  siedet  bei  -t-  4 10°  und  hat  ein  spec.  Gew.  =  4,404. 
Beim  Verdunsten  neben  Aetzkalk  erhält  man  HCl  +  42  HO  = 
25,2  %  Chlorwasserstoff,  spec.  Gew.  =  4,428,  Siedepunkt  406°  C. 

Aus  wässriger  Bromwasserstoffsäure  erhält  man  durch  Ver- 
dunsten in  der  Wärme  =  HBr  -r*  40  HO  =  46,83  %  HBr»  spec- 
Gew.  =  4,486,  Siedepunkt  ==  426°,  durch  Verdunsten  im  Vacuo 
neben  Aetzkali  =  HBr  +  9  HO  =  49,46  %  HBr. 

Aus  wässriger  Iod  wasserstoffsäure  erhält  man  nur  durch  Ver- 
dunsten in  der  Wärme  ein  bestimmtes  Hydrat  =  Hl  4-  4  4  HO  = 
56,26  %,  spec.  Gew.  ==»4,7,  Siedepunkt  +  428°  C.  Wässrige 
Cblor-  und  Bromwasserstoffsäure  rauchen  im  conc.  Zustande  an 
der  Luft,  bleiben  aber  übrigens  unverändert;  Iodwasserstoffsäure 
zieht  Sauerstoff  an  und  Iod  scheidet  sich  allmälig  in  Krystallen  aus. 
Digerirt  man  diese  wässrigen  Säuren  mit  Salpeters.,  so  wird  Chlor, 
Brom  oder  Iod  ausgeschieden. 
Königswasser,  ein  Gemeng  von  Salpeters,  und  Chlorwasserstoffs.,  wird  weiter 

unten  besprochen. 

Brom-  und  lodwasserstoffs.  werden  durch  Chlor,  Iodwasser- 
stoffsäure auch  durch  Brom,  beide  durch  conc.  Schwefelsäure  zer- 
setzt (HBr  +  Cl  =  HCl  4-  Br  und  HI  +  SO,  =  HO  +  I  4-  SO,). 

Salzsäuregas  wird  bei  —  72%°  und  einem  Drucke  von  fast  2 
Atmosphären  tropfbarflüssig  oder  bei  0°  und  einem  Drucke  von 
27  Atmosphären.  Die  Bromwasserstoffsäure  wird  bei  —  73°  flüs- 
sig und  bei  —  90  oder  400°  fest,  wird  dann  aber  bei  —  86°  wie- 
der flüssig;  Iodwasserstoffsäure  erstarrt  bei  —  50°. 
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Chlorsäuren  Sake.    Die  Iodsäure  gebt  mit  Schwefelsaure,  Salpetersaure,  Phos- 
phorsäure und  Bromsäure  kryslallinische  Verbindungen  ein. 

Durch  Iodsäure  werden  Oxalsäure,  Ameisensäure,  Weinsäure,  Citronensäure ,  Bfe- 
konsäure,  Milchsäure,  Schleimsäure,  Stärke,  Zucker,  Dextrin,  Gummi,  Milchzucker 
und  Salicin  bei  gelindem  Erwärmen  oxydirt;  durch  Sonnenlicht  oder  Platin- 
schwamm werden  diese  Zersetzungen  beschleunigt,  dagegen  hebt  Blausäure  die 
Oxydation  völlig  auf;  trotz  Gegenwart  von  Blausäure  werden  sehr  leicht  durch 
Iodsäure  oxydirt:  Gerbsäure,  Gallussäure,  Kreosot,  Morphium,  Albumin,  Fibrin 
und  Pflanzenleim;  gar  nicht  werden  durch  Iodsäure  angegriffen:  Essigsäure, 
Buttersäure,  Gamphersäure,  Leim  und  Harnstoff. 

Ueberchlorsäure,  C107.    Ueberiodsäure,  I07. 

Die  erstre  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Chlorsäure  oder  einem 
chlorsauren  Salze,  die  letztre  durch  Behandlung  eines  iodsauren 
Alkalis  mit  unterchloriger  S.  oder  mit  Chlor  und  einem  ätzenden 
Alkali.  Beide  Sauren  bilden  weisse,  an  der  Luft  zerfliessliche,  ohne 
Zersetzung  schmelzbare,  krystallinische  Körper,  sie  sind  geruchlos, 
schmecken  und  reagiren  sauer;  Ueberchlorsäure  kann  nicht  ohne 
Wasser  bestehen,  wohl  aber  Ueberiodsäure.  Ueberchlorsäure  lässt 
sich  unzersetzt  destilliren,  hält  den  Sauerstoff  ziemlich  fest  gebun- 
den, löst  Eisen  und  Zink  unter  Wasserstoffentwicklung  auf,  wird 
durch  schweflige  Säure  und  Schwefelwasserstoff  nicht  zersetzt. 
Ueberiodsäure  zersetzt  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  bis  zu  +  480° 
in  Iodsäure  und  Sauerstoff. 

Die  Ueberchlorsäure  bildet  mit  Basen  meist  lösliche  Salze  (ausser  mit  Kali),  die 
beim  Glühen  sich  in  Chlormetalle  verwandeln,  beim  Erhitzen  mit  verbrennlichen 
Körpern  nur  schwach  verpuffen;  von  den  chlorsauren  Salzen  unterscheiden  sich 
diese  dadurch,  dass  sie  mit  concentrirter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  nicht 
gelb  werden,  wie  dies  bei  erstem  der  Fall  ist.  Ueberiodsäure  bildet  mit  Basen 
neutrale  und  basische  Salze ,  die  beim  Glühen  unter  Sauerstoffentwickluug  Iocl- 
metalle  hinterlassen. 

Waggergtoflfg&uren.    HCl.    HBr.    HI. 

Vorkommen.  Chlor  wasserstoffsäure  (Salzsäure)  findet  sich 
frei  in  vulcanischen  Exhalationen  und  Gewässern,  im  Magensaft  vie- 
ler Thiere;  Brom-  und  Iodwasserstoffsäure  kommen  nirgends  in 
der  Natur  vor. 

Darstellung.  Wasserfreie  Chlorwasserstoffsäure  wird  be- 
reitet aus  400  Th.  Kochsalz  und  84  Th.  Schwefelsäure  von  1,85 
spec.  Gew.  (NaCl  •+■  SO,  •+•  HO  «  NaO  .  so,  +  HCl);  um  sie  wasserhal- 
tig zu  bereiten,  wendet  man  verdünnte  Schwefelsäure  an.  Brom- 
und  Iodwasserstoff  wird  erhalten  durch  Erhitzen  von  Brom-  oder 
lodphosphor  mit  etwas  Wasser  (PI,  +  3  HO  =  PO,  4-  3  Hl),  wozu  man 
noch  etwas  Iod-  oder  Bromkalium  setzen  kann,  aus  welchem  durch 
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die  gebildete  Phosphorsäure  ebenfalls  noch  etwas  von  der  ver- 
langten Wasserstoffsäure  ausgetrieben  wird;  besser  noch,  wenn 
Brom  oder  Iod  mit  Jcrystallisirtem  unterphosphorigsaurem  Kalk 
und  etwas  Wasser  (CaO  .  PO  +  4  HO  -f  4  Br  =  CaO  .  PO,  +  4  HBr)  oder 
mit  krystallisirtem  schwefligsaurem  Natron  gelind  erwärmt  werden 
(NaO  .  so» .  HO  -f  Br  =  NaO  .  SO,  4-  HBr).  Wasserhaltig  bereitet  man 
sie,  wenn  man  Brom  oder  Iod  mit  Wasser  und  Schwefelwasserstoff 
in  Berührung  bringt  (I-H  HS  =  s  +  HI). 

Eigenschaften.  Coörcible,  farblose  Gase,  von  erstickendem 
Gerüche,  irrespirabel,  spec.  Gew.  des  Chlorwasserstoffgases  =  4,256, 
des  Bromwasserstoffgases  =  2,73,  des  Iodwasserstoffgases  =  4,375, 
bilden  an  der  Luft  weissen  Rauch,  rölhen  Lackmus,  werden  vom 
Wasser  mit  der  grössten  Heftigkeit  absorbirt;  alle  3  Wasserstoff- 
säuren können  in  bestimmten  Hydraten  durch  vorsichtiges  Ver- 
dunsten ihrer  verdünnten  Lösungen  erhalten  werden. 

Wassrige  Salzsäure  wird  durch  Verdunsten  in  der  Wärme  bis 
auf  die  Formel:  HCl  +  6  HO  concentrirt;  sie  enthält  dann  20,47  % 
Chlorwasserstoff,  siedet  bei  -t-  4  10°  und  hat  ein  spec.  Gew.  =  4,404. 
Beim  Verdunsten  neben  Aetzkalk  erhält  man  HCl  4-  42  HO  = 
25,2  %  Chlorwasserstoff,  spec.  Gew.  =  4,428,  Siedepunkt  406°  C. 

Aus  wässriger  Bromwasserstoffsäure  erhält  man  durch  Ver- 
dunsten in  der  Wärme  =  HBr  +  40  HO  =  46,83  %  HBr>  sPec- 
Gew.  =  4,486,  Siedepunkt  =  426°,  durch  Verdunsten  im  Vacuo 
neben  Äetzkali  =  HBr  +  9  HO  =  49,46  %  HBr. 

Aus  wässriger  Iod  wasserstoffsäure  erhält  man  nur  durch  Ver- 
dunsten in  der  Wärme  ein  bestimmtes  Hydrat  =  HI  +  4  4  HO  = 
•56,26  %,  spec.  Gew.  ==»4,7,  Siedepunkt  +  428°  C.  Wassrige 
Chlor-  und  Bromwasserstoffsäure  rauchen  im  conc.  Zustande  an 
der  Luft,  bleiben  aber  übrigens  unverändert;  Iodwasserstoffsäure 
zieht  Sauerstoff  an  und  Iod  scheidet  sich  allmälig  in  Krystallen  aus. 
Digerirt  man  diese  wässrigen  Säuren  mit  Salpeters.,  so  wird  Chlor, 
Brom  oder  Iod  ausgeschieden. 
Königswasser,  ein  Gemeng  von  Salpeters,  und  Chlorwasserstoffs. ,  wird  weiter 
nuten  besprochen. 

Brom-  und  Iodwasserstoffs.  werden  durch  Chlor,  Iodwasser- 
stoffsäure auch  durch  Brom,  beide  durch  conc.  Schwefelsäure  zer- 
setzt (HBr  4-  Cl  =  HCl  4-  Br  und  HI  +  SO,  =  HO  +  I  4-  SO,)- 

Salzsäuregas  wird  bei  —  72%°  und  einem  Drucke  von  fast  2 
Atmosphären  tropfbarflüssig  oder  bei  0°  und  einem  Drucke  von 
27  Atmosphären.  Die  Bromwasserstoffsäure  wird  bei  —  73°  flüs- 
sig und  bei  —  90  oder  400°  fest,  wird  dann  aber  bei  —  86°  wie- 
der flüssig;  Iodwasserstoffsäure  erstarrt  bei  —  60°. 

4 


68 

zen  durchsichtig  werdend;  beide  Säuren  ziehen  aus  der  Luft  Was- 
ser an,  zerfliessen  und  können  bei  einer  gewissen  Goncentration 
krystallisirte  Hydrate  bilden;  sie  sind  geruchlos,  von  saurem 
Geschmack  (Arsensäure  äusserst  giftig),  in  Wasser  und  Alkohol 
löslich,  röthen  Lackmus;  im  wasserhaltigen  Zustande,  gelind  ge- 
schmolzen bilden  sie  glasartige  Massen,  nur  in  der  stärksten  Glüh- 
hitze wird  die  Phosphorsäure  allmälig  verflüchtigt,  Arsensäure  aber 

zersetzt  (Äs  =  As  -+-  2  0) ;  auf  trocknem  Wege  treiben  sie  die  stärk- 
sten Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus  (selbst  Kieselsäure  zum  Theil). 

Beide  Säuren  bilden  mit  Basen  drei  Reihen  von  Salzen,  näm- 
lich mit  \  Atom ,  2  Atomen  und  3  Atomen  Basis ;  phosphors.  und 
arsens.  Salze  sind  einander  isomorph ;  durch  Glühhitze  werden  sie 
nicht  zersetzt. 

Arsens.  Salze  mit  Kohle  und  Borsäure  geglüht  geben  Knoblauchgerucb  und  den 
oben  beschriebenen  Metallring,  was  bei  phosphors.  Salzen  nicht  der  Fall  ist. 

Beider  Säuren  Salze  sind  in  Wasser  unlöslich,  ausser  den  Al- 
kalisalzen. 

• 

Die  phosphors.  Salze  werden  aus  ihren  Lösungen  durch  Salpeters.  Silberoxyd 
gelb  oder  weiss,  die  arsens.  aber  chocoladenbraun  gefällt;  von  essigs.  Bleioxyd 
werden  sie,  wie  die  phosphors.,  weiss  präeipitirt:  das  gefällte  phosphors.  Blei- 
oxyd zeichnet  sich  aber  dadurch  vor  allen  andern  Bleisalzen  aus,  dass  es,  vor 
dem  Löthrohre  erhitzt,  schmilzt  und  eine  gelb  grüne  Kugel  bildet,  welche  nach 
dem  Erstarren  KrystallfaceUen  auf  ihrer  Oberfläche  zeigt ;  Barytsalze  fällen  beide 
Säuren  nur  aus  neutralen  oder  alkalischen  Lösungen.  Zur  Entdeckung  geringei 
Mengen  Phosphorsäure,  welche  andern  Mineral  Stoffen  beigemengt  sind,  kann 
man  sich  einer  gelind  erwärmten  Lösung  von  Molybdänsäure  bedienen, 
welche  durch  Salpetersäure,  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  bei  Gegenwart  von 
Phosphorsäure  nicht  weiss,  sondern  gelb  gefallt  wird.  Durch  salpetersaures 
Uranoxyd  wird  die  Phosphorsäure  selbst  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  ihrer 
Salze  gefällt.  Arsensaure  Salze  werden  bei  Gegenwart  einer  freien  Säure  von 
Schwefelwasserstoff  gelb  gefällt,  phosphors.  Salze  werden  dadurch  nicht  verän- 
dert ;  die  arsens.  Salze  werden  in  ihren  Lösungen  durch  schweflige  Säure  in 
arsenigsaure  verwandelt  und  können  dann  an  den  Reactionen  der  arsenigen 
Säure  leichter ,  z.  B.  durch  Schwefelwasserstoff,  erkannt  werden. 

Man  hat  noch  3  Modifikationen  von  Phosphorsäure  unterschieden,  die  sich  durch 
Folgendes   unterscheiden:   Metaphosphorsäure ,    a  Phosphorsäure, 

P  H,  wird  durch  anhaltendes  Rothglühen  der  gewöhnlichen  wasserhaltigen 
Phosphors,  erzeugt;  farbloses  Glas,  ihre  Lösung  coagulirt  Eiweiss,  geht  allmä- 
lig in  die  2.  und  3.  Modifikation  über;  sie  bildet  Salze  mit  1  At.  Basis;  dieselben 
trocknen  zu  weissen,  klebrigen  Massen  ein;  Silbersalze  geben  damit  weisse, 
gummiartige  Niederschläge  :  durch  Barytsalze  werden  sie'  selbst  aus  sauren  Lö- 
sungen gefällt.    Paraphosphorsäure,  Pyropho  sphorsäure,  6  Phos- 
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phorsäure,  PH,,  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  dritten  Modiflcation  bis  4- 
2123;  zäher  Syrup,  coagulirt  Eiweiss  nicht,  bildet  Salze  mit  2  At.  Basis,  welche 
mit  Silbersalzen  weisse,  erdige  Niederschlage  geben.  Die  Lösungen  der  mei- 
sten Erd-  und  Metallsalze  werden  durch  paraphosphorsaures  Kali  oder  Natron 
gefallt,  lösen  sich  aber  im  Ueberschuss  des  phosphorsauren  Alkalis  wieder  auf 
und  bilden  damit  Doppelsalze,  die  man  entweder  als  Verbindungen  von  1  Aequ. 
Phosphorsäure  mit  zwei  verschiedenen  Basen  oder  als  Verbindungen  zweier 
besonderer  phosphorsaurer  Salze  betrachten  kann,  z.  B.  das  paraphosphorsaure 

•  • 

Kupferoxyd -Natron  lässt  sich  ebensowohl  durch  Na  4  Cu  4  *P*4  6  H,  als 

durch  Na,  P"  4-  Cu,  P  4-  12  H  bezeichnen.  Gewöhnliche  Phosphor- 
säure, cPhosphorsäure  bildet  das  oben  erwähnte  krystallisirbare  Hydrat 

•  • 

(P  4-  3  H) ,  coagulirt  Eiweiss  nicht,  giebt  Salze  mit  3  Atomen  Basis ;  in  den  Al- 
kaliverbindungen kann  1  At.  Basis  durch  1  At.  Wasser  vertreten  werden ;  schlägt 
Silbersalze  gelb  nieder.  Die  c  phosphorsauren  Salze  unterscheiden  sich  von  den 
a  phosphorsauren  in  ihren  Lösungen  dadurch,  dass  sie  mit  etwas  Essigsäure 
Eiweiss  nicht  coaguliren,  während  dies  die  letztem  thun.  Die  Lösungen  der 
meisten  Erd-  und  Metallsalze  werden  durch  c  phosphorsaure  Alkalien  gefallt/ 
im  Ueberschuss  derselben  aber  nicht  wieder  aufgelöst. 

Die  Metaphosphorsäure  und  Paraphosphorsaure  werden  in  ihren  wässrigen  Lösun- 
gen in  gewöhnliche  Phosphorsäure  durch  Erwärmen  umgewandelt. 

Die  Untersuchungen  über  die  verschiedenen  Modiflcationen  der  Phosphorsäure  und 
deren  Sättigungsvermögen  sind  noch  keineswegs  abgeschlossen;  ja  es  lassen 
sich  von  der  Metaphosphorsäure  selbst  wieder  3  verschiedene  Modiflcationen 
unterscheiden,  indem  die  eine  mit  Natron  eine  glasartige,  Lackmus  nicht  rö- 
thende ,  sehr  leicht  lösliche  Verbindung  giebt ,  die  sogar  an  der  Luft  zerfliesst ; 
die  andre  giebt  dagegen  mit  Natron  eine  in  Wasser  etwas  lösliche  Verbindung 
und  bildet  mit  andern  Basen  Salze,  die  sämmllich  mehrere  Atome  Krystallwasser 
enthalten ;  eine  dritte  giebt  mit  allen  Basen  unlösliche  und  wasserfreie  Salzet 
Ausser  diesen  Phosphorsäuren  hat  man  aber  auch  noch  Salze  zweier  andrer 
Phosphorsäuren  gefunden ,  in  denen  4  Aequ.  POs  mit  6  At.  Basis  oder  5  Aequ. 
mit  6  At.  verbunden  sind ;  so  dass  man  folgende  arithmetische  Reihe  verschie- 
den basischer  Phosphorsäuren  erhält;  gewöhnliche  phosphorsaure  Salze,  sog. 
dreibasische  =■  6  MO  -J-  2  P05,  pyrophosphorsaure  6  MO  +  3  P08,  Sesquiphos- 
phorsäure  6  MO  4  4  P05,  V«  phosphorsaure  6  MO  4  5  P05,  metaphosphorsäure 
6M0  4  6  POs.  Die  Metaphosphorsäure  selbst  scheint,  mehrern  neuern  Unter- 
suchungen nach,  polymere  Modiflcationen  zu  bilden :  man  hat  deren  4  unterschei- 
den zu  können  geglaubt,  von  denen  z.  B.  eine  nur  durch  Glühen  mit  Kupfer- 
oxyd, eine  andre  durch  Glühen  mit  Blei-,  Wismuth-  oder  Gadmiumoxyd;  man 
hat  daher  eine  Monometaphosphorsäure  —  HO  .  P05,  eine  Dimeta- 
phosphorsäure  2  HO  4  2  P05,  Trimetaphosphorsäure  3  HO  -f- 
3  PO$,  und  Tetrametaphosphorsäure  4  HO  4  4  P05  unterschieden. 

Verbindungen  mit  andern  Elementen, 

Phosphorwasserstoff,  H3   P.     Selbstentzündlicher  fchos- 
phorwasserstoif   bildet  sich  durch  Erwärmen  von  Phosphor   mit 
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ätzenden  Alkalien  (s.  untefpbosphorige  S.),  der,  nichl  selbstentzünd- 
liche durch  Erhitzen  von  unterpbosphoriger  oder  phosphoriger  S. 
mit  Wasser;  der  einzige  Unterschied  beider  Körper  liegt  in  ihrer 
Entzündlichkeit;  beide  sind  farblose  Gase,  von  fauligem  Geruch, 
irrespirabel ,  spec.  Gew.  =  4,485,  von  Wasser  etwas  absorbirbar, 
ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  werden  durch  Glühen  in  Phos- 
phor und  Wasserstoff  zerlegt,  verbinden  sich  nicht  mit  Basen,  wohl 
aber  mit  einigen  flüchtigen  Chlormetallen ,  wie  Zinnchlorid  u.  dgl. 
Die  Verbindung  mit  Zinnchlorid  wird  durch  Wasser  unter  Ent- 
wicklung von  nichtselbstentzündlichem ,  von  Ammoniak 
unter  Entwicklung  von  selb  sie  nt  stündlichem  Phosphorwasser- 
stoff zerlegt.  Die  verschiedene  Entzündbarkeit  dieses  Gases  scheint 
demnach  nur  von  dem  allotropischen  Zustande  des  darin  enthal- 
tenen Phosphors  abzuhängen.  Kupfer-  und  Quecksilberoxydsalze 
werden  allein  durch  Phosphorwasserstoff  als  Phosphormetalle  ge- 
fällt. Mit  lod-  und  Brom  Wasserstoff  bildet  es  krysfallinische  Ver- 
bindungen (Hl  -f  H,P). 

Flüssiger  Phosphorwasserstoff,  HSP,  wird  erhalten, 
wenn  Phosphorcalcium  mit  Wasser  bis  60°  erhitzt  und  das  ent- 
weichende Phospborwassei-stoffgas  durch  eine  Vorrichtung  geleitet 
wird,  in  welcher  es  bis  —  45  bis  20°  (durch  Eis  und  Kochsalz) 
abgekühlt  werden  kann;  so  condensirt  sich  der  fragliche  Körper; 
dieser  ist  ein  farbloses,  durchsichtiges  Liquidum,  stark  lichtbre- 
chend, siedet  erst  bei  +  30°  bis  40°;  an  der  Luft  entzündet  er 
sich,  wird  durch  directes  Sonnenlicht  in  nichtselbstentzündlichen 
Phosphor  Wasserstoff  (H,  P)  und  Phosphorhydrür  (H  P,)  zerlegt. 

Entstehung  dieser  PhosphoraasserstoftVerbindungen :  Cat  P  ■+■  3  HO  —  2  Ca  O 
4-  H,P :  durch  Wärme,  Licht  oder  Wasser  zerfällt  der  flussige  Phesphorwasser- 
stoff  wie  folgt:  5  h\P  =  HP,  +  3  H,P. 

Bringt  man  Phosphorkalium  unier  Wasser  oder  leitet  man  in  PhosphorwasserstofT- 
gas  ein  Gemeng  von  Kohlensäure  mit  etwas  Chlorgas  oder  übergiesst  man  Phos- 
phorcalcium mit  eofteentrirter  Salzsaure ,  so  bildet  sich  fetter  Phoaphorwcuser- 
sioff,  Phosphorhydrür,  HP«;  er  fallt  als  geschmackloses,  gelbes  Pulver  nieder, 
leuchtet  nicht  im  Dunkeln,  entzündet  sich  erst  bei  4-  100°,  unlöslich  in  Wasser 
und  Alkohol;  mit  Salpetersäure  befeuchtet,  entzündet  er  sich;  zerfallt  bei  der 
trocknen  Destil  ation  in  Phosphor  und  gasigen  Phosphorwasserstoff;  Lösungen 
von  Silber-  und  Kupfersalzen  werden  dadurch  reducirt. 

Arsen  Wasserstoff,  H3  As,  bildet  sich  stets,  sobald  Wasser- 
stoff in  statu  .  nascenti  mit  irgend  einer  Arsen  Verbindung,  ausser 
Schwefelarsen,  in  Berührung  kommt;  bereitet  wird  es  durch  Ueber- 
giessen  einer  aus  gleichen  Theilen  Zink  und  Arsen  bestehenden 
Verbindung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure.    Färb- 
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loses  Gas,  durch  Druck  oder  durch  —  40°  condensirbar,  spec. 
Gew.  3=  2,695,  von  widerlichem  Geruch,  wirkt  eingeathmet  in 
kleinster  Menge  Äusserst  giftig,  wird  vom  Wasser  wenig  absorbirt, 
ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben ,  entzündet  verbrennt  es  mit 
bläulich  weisser  Flamme;  wird  durch  Glühen  in  Arsen  und  Was- 
serstoff zerlegt.  Leitet  man  das  Gas  über  erhitztes  Kupferoxyd,  so 
bildet  sich  Wasser  und  weisses  Arsenikkupfer,  welches  beim  Glühen 
mit  Soda  den  deutlichsten  Arsengeruch  entwickelt.  Aus  den  Lö- 
sungen der  unedlen  Metalle,  die  mit  Säuren  Wasserstoff  nicht 
entwickeln  können,  schlägt  der  Arsenwasserstoff  regulinisches  Me- 
tall nieder,  und  Arsen  fallt  gleichzeitig  aus;  in  denen  der  edlen 
Metalle  oxydirt  sich  Arsen  zu  arseniger  Säure,  und  nur  das  Metall 
fällt  nieder.  Quecksilbercbloridlösuog  wird  selbst  noch  durch 
'/ioooo  dieses  Gases  getrübt.  Der  Niederschlag  ist  anfangs  Hg»  As 
+  3  HgCl,  zuletzt  bildet  sich  nur  Hg3  As. 
Dieses  Gas  wird  bei  0°  und  9  Atmosphären  Druck  oder  bei  —  00°  tropfbarflüssig, 

wird  aber  bei  —  100°  noch  nicht  fest. 
Phosphorstickstoff,  PN,  +  2  HO  oder  PO,  +  2  HN;  wird  Phosphorchlorür- 
ammooiak  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  erhitzt,  so  bildet  sich  ein 
weisses,  lockres,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver,  welches  feuerbeständig 
ist  and  selbst  beim  Glühen  an  der  Luft  sich  nur  wenig  verändert;  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Salpetersäure  und  ätzenden  Alkalien  unlöslich,  selbst  beim 
Glühen  in  Chlorgas  bleibt  er  unverändert;  nur  in  Schwefelwasserstoff  oder  mit 
tuenden  Alkalien  oder  Salpeter  geglüht  wird  er  zersetzt, 

Phosphor  und   Arsen  verbinden  sich  mit  den  Gasen  von 
Chlor,  Brom  und  lod  unter  Feuererscheinung. 

Phosphorsaperchlorid,  P  Cl$,  durch  unmittelbare  Vereinigung  der  Elemente 
oder  aus  Superchlorür  und  Ghlorgas  erhalten ;  schneeweiss,  kristallinisch,  uoter 
100°  sublimirbar ,  siedet  bei  +  148° ,  entzündlich ,  durch  Wasser  wird  es  voll- 
kommen in  PO»  -f-  5  HCl  zersetzt.  Dieser  Körper  geht  mit  schwefliger 
Säure  Verbindungen  in  mehreren  Verhältnissen  ein;  PCI»  .  2  SO,  entsteht, 
wenn  trocknes  schwefligsaures  Gas  über  Phosphorchlorid  geleitet  wird;  wasser- 
helle, sehr  hygroskopische  Flüssigkeit,  bricht  das  Licht  stärker,  als  Schwefel- 
kehlenstoff, spec.  Gew.  bei  +  t4°  =  1.087,  siedet  bei  100»;  zerlegt  sich  im 
Wasser  in  schweflige  Säure,  Phosphorsäure  und  Salzsäure.  Leitot  man. durch 
diese  Verbindung  schweflige  Säure,  so  bildet  sich  PCI»  •  3  SO*  eine  der  vorigen 
ähnliche  Flüssigkeit  von  geringerem  specifischem  Gewicht  und  Uchtbrechungs- 
vermögen. 

Phosphorsuperchlorür,  PC1„  entsteht,  wenn  Phosphordampf  über  erhitztes 
Calomel  geleitet,  oder  wenn  Phosphor  dampf  mit  Chlorgas  destillirt  wird ;  dünn- 
flüssig, farblos,  rauchend,  spec.  Gew.  =  1,45,  entzündlich,  wird  durch  Wasser 
in  PO,  -f-  3  HCl  zersetzt. 

Phosphoreblorür  entsteht,  wenn  soviel  Phosphor  als  möglich  im  Superchlo- 
rür aufgelöst  wird;  von  porösen  Körpern  aufgesogen  entzündet  es  sieh. 
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Mit  Schwefel  lässt  sich  Phosphor  fast  in  jedem  Verhältnisse 
zusammenschmelzen;  unter  ■+■  400°  entsteht  je  nach  der  Quantität 
des  Phosphors  Phosphorsupersulphuret,  unterphospboriges  Sulphid 
oder  Phosphorsulphuret ,  tiber  +  400°  bildet  sich  phosphoriges 
oder  Phosphorsulphid,  im  letztern  Falle  gleichzeitig  Feuererschei- 
nung und  Explosion. 

Phosphorsulphuret,  PaS,  durch  Zusammenschmelzen  in  ausgekochtem  Was- 
ser unter  +  100°  erhalten,  ist  ein  wasserhelles,  schwerflüssiges  Liquidum,  unter 
0°  in  Nadeln  krystallisirend,  raucht  an  der  Luft,  entzündet  sich,  wenn  es  in  einen 
porösen  Körper  eindringt. 

Eine  andre  Modiflcation  desselben  Sulphurets  entsteht,  wenn  unterphosphoriges 
Sulphid  der  Einwirkung  einer  stärkern  Schwefelbase  bei  höherer  Temperatur 
ausgesetzt  wird;  es  bildet  ein  tiefzinnoberrothes  Pulver;  durch  Destillation  wird 
es  in  die  vorige  flüssige  Modiflcation  umgewandelt. 

Unterphosphoriges  Sulphid,  PS,  [wird  durch  Zusammenschmelzen  von 
Schwefel  und  Phosphor  in  dem  Verhältniss  von  16,0  :  31,4  unter  -f-  100°  erhal- 
ten ;  es  ist  flüssig,  klar,  blassgelb,  erstarrt  tiefer  unter  0°,  als  das  vorhergehende 
Sulphuret.  zu  Nadeln,  raucht  an  der  Luft. 

Eine  andre  Modiflcation  dieses  Sulpirids  erhält  man,  wenn  die  vorige  mit  porösem 
Schwefelmangan  in  einer  Wassersloffgasatmosphäre  erhitzt  wird;  es  bildet  sich 
eine  gelbgrüne  Verbindung  (MnS  -f  PS),  welche,  durch  Salzsäure  zersetzt,  das 
unterphosphorige  Sulphid  als  brandgelbes  Pulver  zurücklässt;  dieses  entzündet 
sich  erst  bei  -f-  80°;  es  lässt  sich  destilliren,  verwandelt  sich  aber  dabei' in  die 
flüssige  Modiflcation. 

Phosphoriges  Sulphid,  PS,,  wird  durch  Sublimation  eines  Atoms  unterphos- 
phorigen  Sulphida  mit  2  At.  Schwefel  erhalten;  es  ist  amorph,  blassgelb;  in 
feuchter  Luft  oxydirt  es  sich  schnell,  raucht  nicht  und  leuchtet  nicht  im  Dun- 
kein,  löst  sich  leicht  in  ätzenden  Alkalien,  aus  denen  es  durch  Säuren  gefallt 
wird. 

Phosphorsulphid,  PS5,  wird  durch  Sublimation  eines  Atoms  rothen,  unter- 
phosphorigen  Sulphids  mit  4  At.  Schwefel  erhalten;  prismatische,  gestreifte 
Krystalle,  blassgelb,  durchsichtig;  löst  sich  in  Alkalien,  wird  aber  dadurch  voll- 
kommen zersetzt,  vereinigt  sich  wie  das  vorhergehende  mit  starken  Schwefel- 
basen leicht  zu  Schwefelsalzen. 

Arsen  geht  mit  Schwefel  5  bestimmte  Verbindungen  ein  = 
As6S,  AsS2,  AsSs,  AsSö  und  AsS9,  von  denen  folgende  die  wich- 
tigsten sind: 

Rothes  Schwefelarsen,  Realgar,  AsS2,  findet  sich  zum 
Theil  in  der  Natur,  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel 
mit  überschüssigem  Arsen  oder  arseniger  S.  bereitet  oder  durch 
Destillation  von  Schwefelkies  mit  Arsenkies.  Schiefe,  rhombische 
Säulen,  gewöhnlich  rubinrothe,  glasige,  wenig  durchscheinende 
Masse  von  muschlichem  Bruch,  leicht  schmelzbar,  geschmacklos, 
unlöslich  in  Wasser  und  Säuren,  entzündlich. 
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Gelbes  Schwefelarsen,  Rauschgelb ,  Auripigment, 
Operment,  AsS3 ,  findet  sich  in  der  Natur  und  wird  kunstlich 
durch  Fällung  der  arsenigen  S.  mit  Schwefelwasserstoff  oder  durch 
Sublimiren  von  arseniger  S.  mit  Schwefel  erhalten.  Krystalli nisch- 
blättrige Masse  oder  amorphes  Pulver,  citronengelb ,  schmelzbar, 
ohne  Zersetzung  sublimirbar,  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich,  lös- 
lich in  ätzenden  Alkalien,  verbrennt  mit  blauer  Flamme,  geht  mit 
Schwefel basen  Verbindungen  ein. 

Bor.    JB.    Kiesel.    Silicium.    Si. 

Vorkommen.  Beide  Körper  kommen  nur  an  Sauerstoff  ge- 
bunden vor. 

Darstellung.  Fluorborkalium  oder  Fluorkieselkalium  wer- 
den mit  Kalium  geglüht  (KFK.  BF13  -f-  3K  =  4KF1  +  B  und  3KF1  .  2SiFlj 
-i-  6  K  =:  9  KF1  -+-  2  Si). 

Eigenschaften.  Bor  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver  mit  einem 
Stich  in's  Grüne;  Kiesel  ist  ein  dunkelbraunrothes  Pulver;  beide 
sind  ohne  Metallglanz,  leiten  Electricität  nicht,  sind  schwerer,  als 
Vitriolöl,  in  gewöhnlicher  Glühhitze  nur  etwas  zusammensinternd 
und  feuerbeständig,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  in  Wasser  und 
Alkohol  unlöslich;  Bor  wird  von  Salpetersaure  oxydirt,  Silicium 
nicht;  Bor  bis  300°  erhitzt  entzündet  sich  und  verbrennt  unter 
Funkensprühen;  frisch  bereitetes  Silicium  verbrennt  sehr  leicht; 
durch  Glühen  nehmen  beide  einen  andern  allotropischen  Zustand 
an,  sie  schrumpfen  zusammen,  werden  dichter,  schwerer  und  ver- 
lieren ihre  Entzündlichkeit;  das  Silicium  wird  auch  nicht  durch 
Säuren,, ausser  Flusssäure  mit  Salpetersäure  gemengt,  oxydirt  oder 
aufgelöst.  Nur  durch  eine  galvanische  Batterie  von  600  Bunsen- 
schen  Elementen  können  beide  Stoffe  geschmolzen  und  zum  Theil 
auch  verflüchtigt  werden.  Das  Bor  ist  leichter  schmelzbar  und 
flüchtiger,  als  das  Silicium $  beide  sind  geschmolzen  schwarz,  matt- 
glasglänzend, der  Bruch  körnig;  Silicium  ritzt  Glas,  Bor  ist  viel 
weniger  hart. 

Oxyde. 

Borsäure,  B03,  findet  sich  fossil  im  Sassolin,  an  Kratern 
von  Vulkanen,  in  einigen  Seen  aufgelöst,  im  Tinkal  an  Natron 
gebunden,  auch  au  Talkerde  und  andre  Basen  gebunden  im  Mine- 
ralreich. Man  erhält  sie,  indem  man  \  Th.  Borax  (Na'ßi  -f  10  H)  in 
4  Th.  kochendem  Wasser  auflöst  und  concentrirte  Salzsäure  zu- 
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setzt;  die  beim  Erkalten  sich  ausscheidende  Borsäure  wird  öfter 
in  Weingeist  umkrystallisirt  und  dann  geglüht. 

Harte,  glasige,  farblose  Masse,  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an, 
wird  weiss  und  zerfällt,  schmelzbar,  feuerbeständig,  jedoch  ver- 
flüchtigt sie  sich  leicht  mit  Wasserdämpfen ;  aus  kochenden  wäss- 

rigen  Lösungen  scheidet  sie  sich  beim  Erkalten  als  Hydrat  (B  4-  3  li) 
in  weissen,  perlmutterglänzenden  Schuppen  aus,  diese  verwittern 
an  der  Luft,  die  Hälfte  ihres  Wassers  verlierend ;  die  wässrige  Lö- 
sung färbt  Lackmus  weinroth,  nur  die  alkoholische  Lösung  bräunt 
das  Pigment  der  Curcuma;  der  Alkoholflamme  ertheilt  sie  eine 
grüne  Farbe.  Borsäure  hat  auf  nassem  Wege  geringe  Verwandt- 
schaft zu  Basen ,  treibt  jedoch  beim  Glühen  die  stärksten  flüchti- 
gen Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus. 

Sie  bildet  mit  Basen  Salze,  in  welchen  sich  der  Sauerstoff 
der  Basen  zu  dem  der  Säure  =  4  :  3,  4  :  4,  4  :  6,  4  :  9,  4  :  12 
und  4  :  48  verhalten  kann;  durch  Glühen  werden  sie  nicht  zer- 
setzt; in  Wasser  sind  sie  schwer  löslich  oder  unlöslich,  ausser  den 
Alkalisalzen;  letztere  reagiren  alkalisch. 

Aus  ihren  Lösungen  in  Wasser  oder  Salpetersäure  werden  die  bors.  Salze  durch 
Silber  und  Bleisalze  weiss  gefallt;  Barytsalze  bewirken  nur  aus  neutralen  Lö- 
sungen eine  Fallung.  Man  erkennt  die  bors.  Sake  hauptsächlich  daran,  dass 
sie,  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  Übergossen,  die  Flamme  des  letztern  grün 
färben.  Die  Verbindungen  der  Erden  und  Metalloxyde  mit  Borsäure  werden  so- 
wohl wie  die  mit  Phosphorsäure,  arseniger  S.,  Arsens,  und  Flusssäure  aus  ihren 
Lösungen  durch  Alkalien  in  Substanz  gefällt,  d.  h.  durch  Zusatz  eines 
älzenden  oder  kohlens.  Alkalis  zur  Lösung  eines  solchen  Salzes  wird  die  frag- 
liche Säure  von  der  Base  nicht  (wenigstens  nicht  vollständig)  getrennt,  sondern 
das  vorher  in  Auflösung  befindliche  Salz  wird  durch  Zusatz  eines  Alkalis  un- 
verändert (als  basisches  Salz)  niedergeschlagen. 

Kieselsäure,  Si03,  findet  sich  am  reinsten  im  Quarz  {her %- 
krystall),  macht  in  Verbindung  mit  Basen  einen  der  häufigsten 
Bestandteile  der  Erdrinde  aus ;  kommt  auch  aufgelöst  in  Mineral- 
wässern vor;   künstlich   erhält  man   sie  durch  Glühen   von  4  Th. 

Quarzpulver    mit  4  Th.  kohlens.  Kali  oder  Natron  (Si  +  3  k  G  » 

K,Si  -f-  3  C),  Behandeln  der  geschmolzenen  Masse  mit  Salzsäure,  Ab- 
dampfen der  erhaltenen  Flüssigkeit  und  Auslaugen  des  erhitzten 
Rückstandes  mit  Wasser. 

Die  natürlich  vorkommende  Säure  krystallisirt  in  sechsseitigen 
Säulen  mit  sechsseitiger  Zuspitzung ;  die  künstliche,  geglühte  a  Kie- 
selsäure ist  ein  weisses,  zwischen  den  Zähnen  knirschendes  Pul- 
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w,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  spec.  Gewicht  =*=  2,66,  nur  im 
Koallgasgebläse  schmelzbar,  wobei  sie  sich  in  Fäden  ziehen  Itfsst, 
schwer  zu  verflüchtigen;  mit  Wasserdämpfen  verflüchtigt  sie  sich 
etwas,  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich,  ohne  Reaction;  in  ätzenden 
Altalien  lost  sie  sich  beim  Kochen  allmHlig  auf;  aus  dieser  Lösung 
wird  sie  durch  Säuren  zum  grossen  Theil  als  Hydrat  in  Form 
einer  farblosen  Gallert  wieder  ausgefallt,  ein  Theil,  b  Kieselsäure, 
bleibt  in  der  Lösung;  das  Hydrat  kommt  auf  den  Azoren  als  Mi- 

twlil  =  SiH  vor.  Die  letztere  Modifikation  der  Kieselsäure 
bildet  sich  bei  der  Zersetzung  von  Schwefelsilicium  oder  Fluor- 
aljciom  in  Wasser;  sie  bleibt  in  Wasser  gelöst,  ohne  Reaction, 
Mdet  beim  Abdampfen  eine  ganz  amorphe  Gallert.  Durch  Säure/n 
wird  die  lösliche  Modification  beim  Kochen  in  die  unlösliche,  durch 
Altalien  die  letztere  in  die  erstere  verwandelt;  sie  treibt  auf  nas- 
wp  Wege  die  Kohlensäure  nicht  aus  ihren  Verbindungen  aus, 
wim  Glühen  jedoch  selbst  die  Schwefelsäure. 

Künstlich  wird  ein  Kieselsäurehydrat,  2  Si03  +  3  HO,  kry- 
stallinisch  erhalten,  wenn  man  Kieselsäureäther  an  der  Luft  stehen 
"*3t;  es  ist  hart  wie  Quarz  und  zeigt  dessen  Bruchflächen. 

Die  kieseis.  Salze  werden  durch  Glühen  nicht  zersetzt,  sind 
amtlich  in  Wasser  unlöslich,  ausser  den  basischen  Verbindun- 
gen mit  Alkalien.  Die  künstlich  bereiteten,  sowie  mehrere  nattir- 
^  vorkommende  Silicate,  z.  B.  sämmtliclie  Zeolithe,  welche  b  Kie- 
selsäure enthalten,  werden  durch  Säuren  zerlegt;  die  meisten  der 
natürlich  vorkommenden  und  einige  künstlich  bereitete  und  ge- 
flöhte werden  von  Säuren  nicht  angegriffen. 
"i*  Granaten  werden,  da  sie  a  Kieselsäure  enthalten,  nicht  durch  Salzsaure  zer- 

'tgt.  wohl  aber ,  wenn  sie  vorher  geglüht  worden  sind ,  wobei  a  Kieselsäure  in 

b  umgewandelt  worden  ist. 
lB>  in  den  Silicaten  die  Kieselsäure  zu  finden,  schmilzt  man  sie  mit  kohlens.  Kali 

oder  Natron  zusammen  und  trennt  die  Säure  von  dem  gebildeten  kieseis.  Alkali 

durch  Zusatz  einer  stärkern  Säure.    Die  Kieselsäure  und  ihre  Salze  kann  man 

kfw  erkennen,  dass  sie,  vor  dem  Löthrohre  mit  Soda  (Na  C)  zusaramenge- 
tthmolzen,  eine  farblose  Glasperle  geben. 

Kor  and  Kiesel  lassen  sich  unmittelbar  mit  Schwefel,  Chlor  und  Brom  verbin- 
den. Fluorbor  (BF1,)  und  Fluorkiesel  (SiFl,)  bilden  farblose  Gase,  die 
T»m  Wasser  absorbirt  werden  und  sich  damit  theilweise  zerlegen  (4BF1.+  3  HO 
88  3  HP1  .  BF1,  +  BO,  und  3  SiFl,  ■+-  3  HO  =  HF1  .  2  SiFl,  +  SiO,).  Bor- 
°Dd  Kiesel  fluorwassersto  ff  säure  sind  farblose  Flüssigkeiten  von  ätzen- 
dem  Geschmack,  saurem  Geruch,  rdthen  Lackmus,  bilden  mit  Basen  Wasser  und 
Bw-  oder  Kiesetöuormetalle  (z.  B.  KF1  .  BF1,  und  3  KF1  .  2  SiFl). 

Bei  der  Zerlegung   de3  Borfluorids  durch  Wasser  bildet  sich 
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auch  ohne  Abscheidung  von  Borsäure  eine  Säure,  welche  =  B03 
-f  3  HF1  zusammengesetzt  ist. 

Die  Borsäure  lässt  sich  künstlich  nicht  mit  der  Kieselsäure  verbinden, 
doch  kommen  zwei  Fossilien  vor,  in  welchen  die  Borsäure  als  Base  mit  der 
Kieselsäure  verbunden  angenommen  werden  muss,    nämlich  der  Datholit  •= 

2  Ca.Si  +  Kßk  -f  3  H  und  der  Botryolüh  =  Ca,  Si  +  B,  Si2  4.  6  H,  im  Axi- 


nit  ==  2  [(Ca,  Mg)  3  4  2  (AI,*  f; ,  *  n)  Si]  4-  B  Si. 
Bor  und  Kiesel  lassen  sich  endlich  auch  mit  Stickstoff  verbinden.  Durch 
Glühen  eines  Gemenges  von  7  Th.  wasserfreier  Borsäure,  58  Th.  Cyanquecksil- 
ber  und  5  Th.  Schwefel  oder  eines  Gemenges  von  1  Th.  vollkommen  entwäs- 
sertem Borax  mit  2  Th.  getrocknetem  Salmiak  erhält  man  reinen  Borstick- 
stoff, NB,  als  ein  weisses,  feuerbeständiges,  sehr  lockres  Pulver,  verbrennt 
vor  dem  Löthrohr  mit  grüner  Flamme,  unlöslich  in  Wasser,  zersetit  sich  durch 
Kalihydrat  in  Borsäure  und  Ammoniak.  Erhitzt  man  den  Borstickstoff  mit  leicht 
reducirbaren  Metallen,  so  entwickelt  er  Stickstoffoxyd  und  salpetrige  Säure, 
mit  Wasser  im  verschlossenen  Räume  auf  200°  erhitzt  verwandelt  er  sich  in  Am- 
moniak und  Borsäure;  Schwefelsäure  wirkt  nur  sehr  langsam  zersetzend  ein; 
eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  dieses  Körpers  ist,  dass  er  mit  trocknem 
kohlensaurem  Kali  erhitzt  sich  gerade  in  borsaures  und  cyansaures  Kali  ver- 
wandelt (NB  4-  2  KO  .  COa  -   KO  .  0,^0*4  KO  .  BO,). 


Mlgemeine  Betrachtungen  über  die  Metalle. 


^ÜÄfc  streng  \ogiscbe  Begriffsbestimmung  des  Wortes  Metall  lusst 
ach  nicht  geben,  da  von  den  diesen  Körpern  meist  beigelegten 
ft%tnscha!len  nicht  eine  einzige  allen  Metallen  ohne  Ausnahme  zu- 
kommt, da  mehrere  dieser  Eigenschaften  auch  nichtmetallischen 
Körpern  angehören ,  da  mit  einem  Worte  auch  hier  die  Natur  ih- 
rem Grundsätze  treu  bleibt,  die  verschiedenartigsten  Classen  und 
Ordnungen  durch  Mittelglieder,  durch  die  leisesten  Uebergänge  zu 
verbinden,  so  dass,  wie  in  vorliegendem  Falle,  nicht  entschieden 
werden  kann,  wo  die  Classe  der  Nichtmetalle  aufhört  und  die  der 
Metalle  ihren  Anfang  nimmt. 

Die  Elemente,  die  nach  allgemeiner  Uebereinkunft  zu  den  Me- 
tallen gezählt  werden,  sind  ausser  dem  Quecksilber  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  feste  Körper,  die  jedoch  meistens  bei  mehr 
oder  minder  hohen  Temperaturen  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand 
übersehen. 

Kali  am  und  Natrium  schmelzen  schon  unter  der  Siedehitze  des  Wassers;  zwi- 
schen 200°  und  42ü°  schmelzen  Zink,  Kadmium,  Blei,  Wismuth,  Antimon  und 
Zinn;  über  1000°  (Daniell)  schmelzen  erst  Kupfer,  Silber  und  Gold;  strengflüs- 
sige (nur  in  anhaltendem  Ofenfeuer  schmelzbare)  Metalle  sind :  Mangan ,  Eisen, 
Nickel,  Kobalt  u.  a. ;  Platin,  Palladium,  Molybdän,  Chrom  schmelzen  erst  im 
Sauerstoftgebläse,  Iridium  nicht  einmal  im  Deflagrator  oder  im  Focus  des  Hohl- 
spiegels ;  Eisen,  Palladium  und  Platin  erweichen  vor  dem  Schmelzen  und  können 
daher  geachweiaat  d.  h.  aus  zwei  Stücken  ohne  Hülfe  eines  leichter  schmelz- 
baren MetaUgemisches,  Lot  he  a,  mit  einander  durch  Glühen  verbunden  werden. 

Ebenso  verschieden  sind  die  Metalle  rücksichtlich  ihrer  Flüch- 
tigkeit. 

Quecksilber  verdunstet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur:  bei  gewöhnlichem 
Ofenfeuer  leicht  zu  verflüchtigen  sind  ausser  Quecksilber  Kalium.  Natrium,.  Zink, 
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Kadmium  und  Tellur :  die  meisten  Metalle  sind  für  die  gewöhnlich  antuwenden> 
den  Hitzegrade  feuerbeständig. 

Viele  Metalle  sind  kr ystallisirbar. 
Die  geschmolzenen  Metalle  nehmen  beim  Erkalten  meist  krystallinische  Textur  an ; 
bei  Zersetzung  mancher  Metallsalze  durch  GaWanismus  scheiden  sich  die  ent- 
sprechenden Metalle  am  negativen  Pole  in  deutlichen  Krjstallen  aus;  mehrere 
Metalle  hat  man  in  der  Natur  krystallisirt  gefunden;  die  Krystallforai  der  mei- 
sten gehört  dem  regulären  Systeme  (Wärfei,  Oktaeder)  an. 

Dehnbar  sind  die  meisten  Metalle,  jedoch  in  verschiedenem 
Grade. 
Am  dehnbarsten  sind:  Gold,  Silber,  Kupfer,  Platin,  Eisen;  in  Platten  auswalzen, 
aber  nicht  gut  in  Drähte  ziehen  lassen  sich  Blei  und  Zinn;  Wismuth,  Antimon 
und  die  electronegativen  Metalle  sind  sprod,  man  nannte  sie  daher  früher  Halb- 
melalle.  Zink  wird  durch  Erwärmen  bis  100°  sehr  dehnbar,  bei  190°  und  höher 
sehr  spröd. 

Die  Mehrzahl  der  Metalle  ist  weich,  durch  Härte  zeichnet  sich 
Wolfram  aus  (dieses  ritzt  Stahl). 

Man  nahm  früher  an,  ein  Metall  müsse  wenigstens  sechsmal 
schwerer,  als  Wasser  sein;  allein  die  Metalle  der  alkalischen  Er- 
den sind  nur  2-  bis  3mal  schwerer,  ja  die  der  Alkalien  sogar 
leichler,  als  Wasser  [die  schwersten  Metalle  sind  Platin  (21,4),  Gold  (19,3)  und 
Wolfram  (17,22)].  Durch  Hammern  werden  die  Metalle  meistens  dich- 
ter (specifisch  schwerer). 

Als  wesentliche  Eigenschaft  der  Metalle  nahm  man  längere 
Zeit  auch  die  Undurchsichtigkeit  an;  allein  es  giebt  Metalle, 
die,  wo  nicht  durchsichtig,  doch  durchscheinend  sind;  beide  Be- 
griffe sind  nur  graduell,  nicht  wesentlich  verschieden. 

Ein  Goldblättchen  von  Vaooo  Zoll  Dicke  lasst  grüne  Lichtstrahlen  durchdringen. 

Auch  hat  man  den  Metallen  einen  eigentümlichen  Glanz  zu- 
geschrieben, jedem  Metalle  sollte  wenigstens  ein  solcher  ertheilt 
werden  können.  (Platin,  Stahl  und  Silber  sollen  nach  Leslie  den  stärksten 
Metallglanz  besitzen.)  Abgesehen  davon,  dass  mehrere  nicbtmetallische 
Elemente,  wie  Selen,  lod,  Arsen,  sowie  einige  künstliche  und  na- 
türliche Schwefel  Verbindungen  (Musivgold ,  SnS» .  Schwefelkies ,  FeSt)  mit 
metallischem  Glänze  begabt  sind,  so  hat  man  durchaus  noch  nicht 
allen  Metallen  einen  solchen  Glanz  vollkommen  ertheilen  können. 
Metallglanz  ist  eine  zufällige  Eigenschaft  solcher  Körper,  die  mit  grosser  Dichtheit 

und  Undurchsichtigkeit  auch  eine  glatte  Oberfläche  verbinden;  daher  auch  die 

dichtem  Kohlearten  meist  metallglänzend  sind. 

Als  charakteristische  Eigenschaft  der  Metalle  hat  man  ihr  Lei- 
tungsvermögen für  Wärme  und  Electricität  bervorgeho- 
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ben;  indessen' mag  auch  dieses  zum  Theii  mit  von  dem  Aggregat- 

zustande  abhängen. 
In  pulverf&rmiger  Gestalt  leiten  wohl  die  meisten  Metalle  Electricttat  und  Warme 
schlecht;  daher  leiten  die  Metalle*  welche  man  noch  nicht  vollkommen  geschmol- 
zen hat,  Electricität  nicht,  wie  Aluminium,  Beryllium,  Zirkonium,  Cer,  Tellur  und 
Tantal.  Die  .besten  Leiter  für  beide  Imponderabilien  sind  Kupfer,  Silber  und 
Gold.  Magnetismus  annehmen  können  ausser  Eisen  blos  Kobalt,  Nickel 
und  Mangan. 

Kein  Metall  kann  wahrhaft  aufgelöst  werden,  ohne  dass  es 
nicht  eine  chemische  Verbindung  mit  dem  Lösungsmittel  oder 
einem  Theile  desselben  einginge;  selbst  in  den  Amalgamen  und 
schmelzenden  Metallgemischen  finden  wir  chemische  Verbindungen 
mit  dem  tiberflüssigen  Metalle  mechanisch  gemengt,  wohl  nie  aber 
wahre  Auflösungen. 

Die  Metalle  verbinden  sich  nicht  nur  sämmtlich  mit  Sauer- 
stoff, sondern  sie  geben  auch,  den  Oxyden  meist  analoge,  Ver- 
bindungen mit  Chlor,  Brom,  (od,  Fluor,  Schwefel  und  Selen  ein, 
einige  auch  mit  Kohlenstoff,  Phosphor  und  Arsen;  die  Verbindun- 
gen der  Metalle  unter  sich  nennt  man  Legirungen,  die  mit  Queck- 
silber Amalgame. 

Oxyde. 

Die  Mehrzahl  der  Metalle  kommt  in  der  Natur  bereits  oxydirt 
vor;  nur  die  edien  Metalle  findet  man  nie  mit  Sauerstoff  verbun- 
den. Die  Verwandtschaft  der  Metalle  zum  Sauerstoff  ist  so  gross, 
dass  sich  die  meisten  derselben  unmittelbar,  wenigstens  bei  er- 
höhter Temperatur,  mit  demselben  (oft  unter  Feuererscheinung) 
verbinden  können  (ausser  den  edlen  Metallen).  Indessen  haben  die 
genauesten  Versuche  gelehrt,  dass  alle  Metalle  und  selbst  Kalium 
uod  Natrium  in  absolut  t rock n er  und  von  Kohlensäure  freier  Luft 
sich  nicht  oxydiren. 

Durch  Galvanismus,  d.  h.  durch  Berührung  zweier  hetero- 
gener Metalle  wird  in  der  Regel  die  Verwandtschaft  des  einen  zum 
Sauerstoff  so  verstärkt,  dass  dieses  sich  wenigstens  viel  schneller 
oxydirt,  als  ohnedem  geschehen  würde. 

Wasser  und  Kohlensäure  dienen  oft  dem  Sauerstoff  als 
Vermittler,  um  ihn  mit  Metallen  zu  verbinden  (nur  so  geschieht  die 
Oxydation  des  Eisens,  Bleis  und  Kupfers  an  der  Luft  oder  im  Wasser).  Verschie- 
dene Metalle  oxydiren  sich  in  dem  Wasser  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen ,  die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  in  siedendem  Wasser  die  Metalle  der 
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Erden,  Cer,  Mangan,  Uran  und  Titan,  in  der  Glühhitze  aus  Was- 
serdampf endlich  die  positiven  schweren  Metalle:  Eisen,  Nickel, 
Kobalt ,  Zink ,  Kadmium  und  die  meisten  electronogativen  Metalle  : 
Zinn,  Antimon,  Tellur,  Tantal,  Wolfram,  Molybdän,  Vanadin  und 
Chrom.  Das  Wasser  wird  aber  Unter  den  unedlen  Metallen  gar 
nicht  zersetzt  durch  Blei,  Wismuth,  Kupfer,  Osmium. 

Viele  Metalle,   welche  bei   höherer  Temperatur  Sauerstoff  aus 
dem  Wasser  sich   anzueignen  im  Stande  sind,  können  auch  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  durch    Vermittlung  einer  starken 
Saure  (Schwefels.,  Selens.,  Unterschwefels.,  Ueberchlors.,  Essigs.,  Weins.)  das 
Wasser  zersetzen.    Hierher  gehören   die  Metalle  der  Erden  ausser 
Zirkonium    und  die   genannten  electropositiven  schweren  Metalle. 
Ebendieselben  Metalle  pflegt  Salzsaure  unter  Wasserstoffentwick- 
lung aufzulösen. 
Möge  man  annehmen ,  es  bilde  sich  ein  Chlormetall  (Fe  -f  HCl  =  FeCl  4   H) 
oder  ein  salzsaures  Salz  (Fe  4-  HO  +  HCl  =  FeO  4-  HCl  4-  H),  so  erhält  man 
aus  der  Auflösung  das  Metalloxyd,  wie  aus  einem  Sauerstoffsalze,  durch  Fällung 
mittels  eines  Alkalis. 
Diejenigen  Metalle,  welche  von  Salzsäure  nicht  angegriffen  werden,  z.  B.  Blei  und 
Kupfer,  werden  von  Salzsäure  sehr  leicht  aufgelöst  (vermöge  eines  hydro-electri- 
schen  Processes),  wenn  man  diese  Metalle  mit  Platindraht  umwindet  oder  durch 
Zusatz  von  Platinchlorid  Platinmelall  auf  ihnen  niederschlägt. 

Durch  Schwefelsäure  werden  einige  Metalle  (Rupfer,  Queck- 
silber, Silber)   auch   unter  Entwicklung   von  schwefliger  S.  oxydirt 

(Hg  ■+■  2  so,  =  HgO  .  so,  4-  so,). 

Blei,    Zinn    und  Wismuth    werden   nur   vom  zweiten  Hydrat  der  Schwefelsäure 
•••  • 
(S  H)  angegriffen. 

Bei  weitem  die  meisten  Metalle  werden  von  Salpetersäure 
unter  Entwicklung  von  Stickstoffoxyd   oxydirt  und  aufgelöst  (3  Pb 

.+.  4  N0S  =  3  PbO  .  NO,  4-  N02). 
Nur  Palladium  entwickelt  salpetrige  S.  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure;  Ei- 
sen, Zinn  und  Zink  zersetzen  bei  ihrer  Oxydation  die  Salpetersäure,  wenn  sie 
verdünnt  ist,  in  StickstofToxydul,  welches  in  statu  nascenti  mit  Wasser  zugleich 
salpeters.  Ammoniak  erzeugt  (2  NO  4  3  HO  =  H,N  .  NOt).  Von  Salpetersäure 
oxydirt,  aber  nicht  aufgelöst  werden;  Zinn  und  Antimon.  Gar  nicht  oxydirt 
werden  Von  Salpetersäure :  Tantal  und  die  edlen  Metalle  ausser  Silber ,  Palla- 
dium und  Quecksilber. 

Tn  Königswasser  werden  die  meisten  Metalle  zu  Chlor  me- 
tallen aufgelöst  (Pt  4-  2  HCl  4-  N05  =  NOa  +  2  HO  +  PtCl )  und  sind  aus 
dieser  Lösung  durch  Alkalien  als  Oxyde  fällbar. 
Wenig  werden  von  Königswasser  angegriffen:    Zirkon  und  Chrom;   gar  nicht: 
Tantal,  Iridium  und  Rhodium. 
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Sehr   leicht  entziehen  die  Metalle  auch  folgenden  Säuren  den 

Sauerstoff:  Untersalpeters.,  unterchlorige  S.,  Chlors.,  Broms.,  lods., 

Selens.     Eines  der  kräftigsten  Lösungsmittel  und  demnach  auch 

Oxydationsmittel  ist  ein  Gemeng  von  Flusssäure  und  Salpeterssure. 

Hierdurch  werden  alle  Metalle  angegriffen,  ausser  Iridium  und  Rhodium. 

Auf  trocknem  Wege,  d.  h.  durch  Zusammenschmelzen  mit 
salpetersauren , '  chlorsauren ,  doppeltschwefelsauren  oder  atzenden 
Alkalien  können  die  meisten  Metalle,  insbesondere  die  electronega- 
tiven,  leicht  oxydirt  werden.  Wasserstoffhyperoxyd  verwandelt 
viele  Oxyde  unedler  Metalle  in  Hyperoxyde. 

Beim  Zusammenschmelzen  mit  atzenden  Alkalien  oxydiren  sich  die  Metalle  entwe- 
der durch  den  Sauerstoff  des  Wassers  im  Alkali  oder  durch  den  Sauerstoff,  den 
das  Alkali  unter  Abgabe  von  Wasser  aus  der  Luft  aufgenommen  hat ,  um  sich 
in  Hyperoxyd  zu  verwandeln.  Das  Metall  kann  hierbei  als  Hyperoiyd  erhalten 
werden,  welches  oft  krystallisirt  erscheint,  nachdem  mit  Wasser  das  Alkali  ei- 
trahirt  worden  ist. 

KigenMliaflteii  der  Metalloxyde. 

Die  meisten  Metalle  gehen  mehr  als  eine  Verbindung  mit 
Sauerstoff  ein;  die  niedern  Oxydationsstufen  sind  meist  starke 
Basen,  ihre  höhern  bilden  Hyperoxyde  oder  Säuren;  daher 
können  sich  die  Oxyde  verschiedener  Metalle  zu  wahren  Salzen 
verbinden,  ja  man  kennt  sogar  Verbindungen  einer  Säure  und  ei- 
ner Base  von  gleichem  Radical  (W  w,  Mo  mö4).  Die  Oxyde  der  Me- 
talle sind  zum  grössten  Theil  im  Wasser  unlöslich,  ausser  denen 
der  electropositivsten  Metalle;  sehr  viele  verbinden  sich  chemisch 
mit  Wasser  zu  Hydraten,  als  welche  sie  meist  aus  ihren  Lösun- 
gen durch  Alkalien  präeipitirt  werden;  manche  Oxyde  (die  Alka- 
lien) halten  das  Wasser  so  fest  gebunden,  dass  sie  es  selbst  beim 
stärksten  Glühen  nicht  abgeben;  andere  verlieren  es  schon  beim 
Kochen  (Kupfer oxydhyd rat)  und  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher 
Temperatur;  die  Oxyde  der  edlen  Metalle  bilden  meist  keine  Hy- 
drate. Im  Allgemeinen  pflegen  die  Hydrate  von  lichterer  Farbe 
zu  sein,  als  ihre  Oxyde  im  wasserfreien  Zustande. 

Mit  Säuren  bilden  die  basischen  Metalloxyde  Salze,  deren 
Löslichkeit  (ausser  bei  den  Alkalien)  von  der  respectiven  Säure 
abhängt.  Mit  Salpeters.,  Chlors.,  Unterschwefels.,  unterschwefliger 
und  unterphosphoriger  S.  geben  sie  fast  alle  in  Wasser  lösliche 
Salze.  Es  lässt  sich  ziemlich  allgemein  die  Regel  annehmen,  dass 
diejenigen  Salze,  welche,  aus  der  Luft  Wasser  anziehend,  zerflies- 
sen,  auch  in  Alkohol  löslich  sind  (ausser  kohlens.  Kali). 
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Mit  Kuhleosäure  verbinden  sich  nicht:  Alaunerde,  Zirkonerde,  Ceroiyd,  Eisenoxyd, 
Antimonoxyd  und  die  Oxyde  der  meisten  edlen  und  electronegativen  Metalle. 

Die  Metalloxyde  werden  ihres  Sauerstoffs  beraubt  (desoxy- 
dirt,  reducirt)  durch  folgende  Mittel: 

Glühhitze  reducirt  die  Oxyde  aller  edlen  Metalle  (d.  b.  Sil- 
ber, Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Platin,  Gold),  sowie  auch  die 
des  Quecksilbers,  Bleis  uud  Nickels,  obgleich  gerade  diese  letztern 
durch  weniger  hohe  Wärmegrade  sich  mit  Sauerstoff  verbinden 
lassen. 

Im  Kreise  der  Volta'schen  Säule  werden  selbst  die  Me- 
talle, welche  den  Sauerstoff  am  festesten  gebunden  halten,  dessel- 
ben beraubt.  (Nebenumstände  sind  es,  welche  die  Desoxydation  der  Alaun  erde 
und  des  Ceroxjds  durch  Galvanismus  verhindern.)  Selbst  das  Licht  und 
insbesondere  der  blaue  Farbstrahl  desselben  reduciren  einige  Oxyde 
edler  Metalle  (Gold,  Silber). 

Die  meisten  Metalloxyde  bedürfen  zur  Reduction  eines  Kör- 
pers, welcher  entweder  an  sich  mehr  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff hat  oder  wenigstens  bei  Auwendung  von  Wärme  mehr  Ver- 
wandtschaft zu  demselben  erlangt.  Am  gewöhnlichsten  bedient 
man  sich  zu  dem  Behufe  im  Grossen  und  Kleinen  der  Kohle, 
welche,  dem  Oxyd  den  Sauerstoff  entziehend,  sich  in  Kohlenoxyd 
verwandelt.  Viele  Metalle,  welche  leicht  in  der  Hitze  schmelzen, 
können  durch  blosse  Anwendung  von  Kohle  reducirt  werden ;  da- 
gegen ist  es  bei  strengflüssigen  Metallen  durchaus  nothwendig, 
ein  sogenanntes  Flussmittel  hinzuzufügen. 

Diess  ist  ein  solcher  Körper,  der,  in  der  Hitze  leicht  schmelzend»  die  durch  Kohle 
reducirten  Melalltheilchen  nicht  nur  einhüllt  und  sie  so  vor  erneuerter  Oxydation 
schätzt,  sondern  ihnen  auch  eine  leichte  Beweglichkeit  gestattet,  so  dass  sie,  an 
einander  haftend ,  einen  grössern  Metallklumpen ,  sogenannten  Metallkönig 
(Regulus)  bilden  und  sich  so  auf  dem  Boden  des  Schmelzgefösses  ansammeln. 

Im  Kleinen  bedient  man  sich  als  Flussmitlels  des  Borax  (Na  B,),  der  Soda  (Na  C) 

und  der  Pottasche  (K  C),  im  Grossen  des  Glases,  Sandsteins  oder  Quarzes  (Si) 

mit  Flussspath  (CaFl)  gemengt  oder  des  mit  Quarz  gemengten  Kalksteins  (Ca  C). 
Im  Grossen  gewahren  die  Flussmittel  noch  denVortbeil,  dass  sie  das  Metall  ver- 
hindern, sich  beim  Schmelzen  mit  dem  das  Erz  begleitenden  Mutlergestein  zu 
vereinigen  (zu  verschlacken);  das  gebrauchte  Flussmittel  bildet  alsdann  mit 
den  das  Erz  begleitenden  Massen  die  sogenannte  Schlacke.  Die  meisten  Me- 
talle werden  durch  Kohle  noch  vor  ihrem  Schmelzpunkte  reducirt;  das  auf  diese 
Weise  ausgeschiedene  Metall  enthält  oft  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff. 

Im  Kleinen  lassen  sich  viele  Oxyde  dadurch  desoxydiren,  dass 
tuan  sie  erhitzt  und  dann  einem  Strome  Wasserstoff  aussetzt. 
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Durch  Wasserstoff  lassen  sich  nioht  redociren  die  Oxyde  des  Zinks,  Cers,  Tan. 
lals,  Titans,  Chroms  und  aller  Metalle,  welche  zum  Sauerstoff  mehr  Verwandt- 
schaft, als  Eisen,  haben. 

Organische  Substanzen,  z.  B.  Mehl,  Fett,  Oel,  Harz,  setzt 
man  häufig  bei  Reduction  der  Metalle  der  Kohle  zu. 
Diese  Körper  hüllen  nämlich,  in  der  Hitze  schmelzend,  das  Oxyd  besser  ein,  brin- 
gen den  Kohlenstaub  in  nähere  Berührung  mit  dem  Oxyde  und  fähren  ihm  den 
Wasserstoff  in  condensirtem  Zustande  und  in  statu  nascenti  zu. 

Durch  die  electropositivsten  Elemente,  die  Radicale  der 
Alkalien,  lässt  sich  den  meisten  Oxyden  der  Sauerstoff  entreis- 
sen ;  jedoch  zieht  man  es  vor,  besonders  bei  den  Erden,  dieselben 
erst  in  Chloride  zu  verwandeln  und  dann  durch  Kalium  zu  redu- 
ciren.  Die  Alkalien  (KO,  NaO)  können  dagegen  bei  anhaltender 
Weissglühhitze  durch  Eisen  desoxydirt  werden. 

Die  durch  Wasserstoff  reducirbaren  Metalloxyde  kann  man 
auch  dadurch  vom  Sauerstoff  trennen,  dass  man  sie  an  Sauer* 
kleesäure  bindet  und  glüht  (CoO  .  c4o,  =  2C02  -f  CO).  Die  Oxyde 
der  edlen  Metalle  werden  aus  ihren  Auflösungen  durch  Sauerklee- 
säure und  Ameisensäure  regulinisch  gefallt  (£«H0,  +  Pto2  =  ho 
4-  2  CO»  +  Pt). 

Durch  einen  electrochemischen  Process   kann  ein  Metalloxyd 
aus    seiner  Auflösung  durch  ein  andres  electropositiveres  Metall 
reducirt  werden. 
Die  Metalle  werden  ungefähr  in  folgender  Reihe,  das  eine  stets  durch  alle  nächst- 
folgenden niedergeschlagen :  Platin ,  Gold,  Silber.  Quecksilber,  Wismuth,  Kupfer, 
Zinn,  Blei,  Kadmium,  Zink  (Eisen).    Zink  wird  nicht  durch  Eisen  und  Eisen  nicht 
durch  Zink  reducirt.    Diese  Reduction  findet  aber  nicht  nur  aus  sauren  Lösun- 
gen statt,  sondern  auch  aus  alkalischen,  ja  bei  manchen  noch  viel  leichter, 
z.  B.  Zinn  und  Wolfram;  indessen  kann  hier  nur  Zink  angewendet  werden,  weil 
nur  dessen  Oxyd  sich  im  Alkali  auflösen  kann. 

Die  Oxyde  der  edlen  Metalle  werden  auch  durch  Oxydulsalze, 
durch  phosphorige  S. ,  durch  Wasserstoffhyperoxyd  ihres  Sauer- 
stoffs beraubt. 

Verbindungen  mit  Wasserstoff  kennt  man  bis  jetzt  un- 
ter den  Metallen  nur  zwei,  nämlich  Antimon-  und  Tellurwässer- 
stoff;    beide  sind  gasförmig,  kommen  in  der  Natur  nicht  gebil- 
det vor. 
Das  Wasserstoffkalium  (Thenard)  und  der  Kaliumwasserstoff  (Davy)  sind  noch 
wenig  bekannte  Verbindungen. 

Kohlenstoffmetalle  finden  sich  nicht  gebildet  in  der  Natur, 
erzeugen    sich    aber    häufig  bei  Reduction   mehrerer  Metalloxyde 
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dnrch  Kohle  oder  von  Metallsalzen,  deren  Säure  der  organischen 
Natur  angehört;  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  Metallen  in  be- 
stimmten Proportionen  erhält  man  durch  Glühen  einiger  Cyanme- 
talle  (FeC»N  =  N  +  FeC»),  am  besten  aber  durch  Glühen  von  Schwe- 
felcyanmetallen  (Fe  •+■  NC»S,  —  2  N  4-  csa  =  FeC).  Die  meisten  koh- 
lenstoffhaltigen Metalle  haben  noch  Metallglanz,  sind  nur  spröder, 
manche  leichter  schmelzbar  (Eisen)  geworden. 

Mit  Stickstoff  können  die  meisten  Metalle  verbunden  wer- 
den, wenn  über  die  Oxyde  derselben  trocknes  Ammoniakgas  bei 
einer  erhöhten  Temperatur  geleitet  wird,  die  jedoch  nicht  so  hoch 
ist,  dass  das  gebildete  Stickstoffmetall  dadurch  wieder  zersetzt 
wird.  Die  meisten  Stickstoffmetalle  bestehen  aus  4  Aequ.  Stick- 
stoff und  3  At.  Metall  (H,N  +  3  HgO  =  3  HO  +  Hg.N).  Bei  höhern 
Temperaturen  zersetzen  sich  die  Stickstoffmetalle  und  zwar  häufig 
unter  Feuererscheinung  und  Explosion;  manche  vertragen  jedoch 
starke  Glühhitze  und  zersetzen  sich  nur,  wenn  sie  in  Chlorgas 
oder  mit  Kalihydrat  oder  mit  leicht  reducirbaren  Metallen  geglüht 
werden,  dann  aber  auch  unter  Explosion.  Durch  Säuren  werden 
sie  in  ein  Oxydsalz  und  ein  Ammoniaksalz  zerlegt  (Hg,N  +  4  SO,  4- 
4  ho  =  3  HgO  .  SO,  +  H4N0  .  so,).  Einige  dieser  Stickstoffmetalle,  z.  B. 
das  Stickstoffquecksilber,  vereinigen  sich  mit  dem  Chlorid  dessel- 
ben Metalls,  andre  auch  mit  dem  Cyanid,  z.  B.  Stickstofftitan,  und 
noch  andre  mit  dem  Amid,  z.  B.  Stickstoffwolfram 

Chlormetalle,  Chloride.  In  der  Natur  kommen  sie  aus- 
ser Chlornatrium  nur  selten  vor.  Mit  Chlor  lassen  sich  die  mei- 
sten Metalle  weit  leichter  verbinden,  als  mit  Sauerstoff. 

Antimon  und  Wismuth  entzünden  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  Chlorgas;  viele  andre  verbinden  sich  beim  Erwärmen  unmittelbar  damit,  sei 
es,  dass  man  einen  Strom  von  Chlorgas  über  sie  hinwegleitet,  sei  es,  dass  sie 
in  Königswasser  eingetragen  werden. 

Viele  Metalle  treiben  sogar  den  Wasserstoff  aus  der  Salzsäure 
aus,  um  sich  mit  dem  Chlor  zu  verbinden  (über  die  hierher  gehörigen 
Metalle  s.  Oxydationsmethoden).  Viele  Chloride,  besonders  die  fluchtigen, 
stellt  man  auch  so  dar,  dass  man  das  fragliche  Metall  mit  Queck- 
silberchlorid erhitzt  (Sn  +  2  HgCl  =  2  Hg  +  Snci*).  Die  Chloride  wer- 
den bei  niedern  Hitzegraden,  wenigstens  bei  abgehaltenem  Luftzu- 
tritt, nicht  zersetzt,  ausser  den  Verbindungen  des  Chlors  mit  Gold, 
Platin  und  ähnlichen. 

Unzersetzt  verflüchtigt  werden  in  der  Hitze  viele  Chloride,  vorzüglich  das  Chlorür 
und  Chlorid  des  Quecksilbers  und  die  den  Sauerstoffsäuren  analog  zusammen- 
gesetzten (electronegativen)  Chloride. 
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Die  Chloride  können  sich  unter  einander,  gleich  den  Oxyden, 
zu  Salzen  vereinigen;  diese  Verbindungen  sind  aber  noch  wenig 
untersucht.  Manche  Chloride  lassen  sich  auch  mit  Salzsäure  ver- 
binden (saure  salzsaure  Salze);  einige  vereinigen  sich  auch  mit  den 
ihnen  entsprechenden  Oxyden  (Oxy chlor ide,  basische  Chlor- 
metalle, Z.  B.  PbCl  .  2  PbO;  CrCl.  .  2  GrOs).    [S.  Chlorwasserstoffsäure.] 

Brom  und  lod  können  sich  ebenfalls  mit  den  meisten  Me- 
tallen unter  Feuererscheinung  verbinden;  ihre  Verwandtschaft  zu 
den  Metallen  ist  jedoch  etwas  schwächer,  als  die  des  Chlors.  Ihre 
Verbindungen  sind  in  jeder  Hinsicht  den  Chloriden  analog.  In  der 
Natur  kommen  sie  nur  spärlich  vor.  Ein  Gleiches  gilt  von  den 
Fluoriden. 

Schwefelmetalle.,  Sulphurete,  kommen  sehr  häufig  in 
der  Natur  vor;  die  meisten  schweren,  unedlen  Metalle  findet  man 
an  Schwefel  gebunden. 

Man  hat  sie  daher  in  Kiese  und  Blenden  einzutheilen  versucht .  je  nachdem  sie 
Metallglanz  zeigen  oder  desselben  entbehren  (durchscheinend  sind). 

Künstlich  erhält  man  Schwefelmetalle:  durch  unmittelbare  Ver- 
einigung des  Metalls  mit  Schwefeldampf  oder  schmelzendem  Schwe- 
fel; oft  findet  hierbei  Licht-  und  Wärmeentwicklung  statt. 

Mangan,  Zink  und  Gold  lassen  sich  indess  nicht  unmittelbar  mit  dem  Schwefel 
verbinden. 

Durch  Erhitzen  der  Metalloxyde  mit  Schwefel  bildet  sich  in 

der  Regel  neben  einem  unterschwefligs.,  schwefligs.  oder  schwefeis. 

Salze  ein  Schwefelmetall. 

Einige  Oxyde  geben  mit  Schwefel  nur  Oxysulphurete.  wie  die  des  Mangans. 

Kobalts  und  Nickels.    Chrom,  Cer,  Uran  lassen  sich  auf  solche  Weise  gar  nicht 

mit  Schwefel  verbinden,  wenn  nicht  dem  zu  erhitzenden  Gemeng  noch  ein  Alkali 

zugesetzt  wird. 

Die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  Alkalien  und  Erden 
werden   durch  Glühen  mit  Kohle  in  Schwefelmetalle  verwandelt 

(BaO  .  SO,  -f-  4  C  =  4  CO  ■+•  BaS). 

Durch  Wasserstoffgas  werden  viele  schwefelsaure  Salze  in 
Oxysulphurete  verwandelt,  unter  Entwicklung  von  Wasser  und 
schwefliger  Säure,  z.  B.  schwefelsaures  Manganoxydul,  Kobaltoxyd, 
Zinkoxyd. 

Die  meisten  schweren  Metalle  werden  aus  ihren  Auflösungen 
durch  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelalkalien  als  Schwefelme- 
talle geteilt. 
Die  Erden,  sowie  Cer,  Chrom,  Titan  und  Tantal  werden  aus  ihren  Losungen  durch 
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Schwefelalkalien  zwar  auch  gefällt,  aber  als  Hydrate  (Schwefelwasserstoff  ent- 
weicht, das  Alkali  raubt  dem  Oxyde  die  Säure). 

Diejenigen  Metalle ,  welche  auf  keine  von  den  angeführten 
Methoden  geschwefelt  werden  können,  vermag  man  noch  dadurch 
mit  Schwefel  zu  verbinden,  daes  man  über  ihre  erhitzten  Oxyde 
Dämpfe  von  Schwefelkohlenstoff  leitet  (Ti02  4-  CS2  =  C02  +  TiS2). 
Solche  Metalle  sind  ausser  Titan  Chrom,  Tantal,  Uran,  Ger,  Lanthan. 

Die  Schwefelmetalle  sind  künstlich  meist  sehr  schwer  in  Kry- 
stallen  zu  erbalten,  während  die  in  der  Natur  vorkommenden  fast 
ohne  Ausnahme  sehr  deutliche  Krystalle  bilden.  Sie  sind  meist 
von  dunkler  Farbe,  schwarz  oder  schwarzbraun;  farblos  sind  nur 
die  niedrigsten  Schweflungsstufen  der  Alkalien,  die  höhern  sind  gelb. 
Die  künstlich  bereiteren  Schwefelmelalle  sind  oft  von  ganz  anderer  Farbe,  als  die 
natürlich  vorkommenden. 

In  Wasser  sind  nur  löslich  die  Verbindungen  des  Schwefels 
mit  den  Radicalen  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden ;  die  niedern 
Schweflungsstufen  der  erstem  sind  daraus  krystallisirbar;  die  lös- 
lichen Schwefelmetalle  (Schwefellebern)  werden  feucht  an  der 
Luft,  bräunen  Curcumä  und  entwickeln  Geruch  nach  Schwefelwas- 
serstoff, indem  sie  an  der,  Luft  Kohlensäure  anziehen  und  Schwe- 
felwasserstoff ausgeben  (ES  4-  HO  +  C02  =  KO  .  CO,  +  HS) ; 
denn  sie  werden  durch  die  schwächsten  Säuren  zersetzt.  Die 
Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Radicalen  der  Erden  und 
den  schweren  Metallen  sind  in  Wasser  unlöslich;  einige  davon, 
vorzüglich  die  eiectronegativen,  können  jedoch  von  Lösungen  der 
Schwefelalkalien  aufgelöst  werden,  z.  B.  Schwefelantimon  (SbS,).  Schwe- 
felzinn (SnS4),  Schwefelarsen,  Schwefelgold«  Schwefelplatin  u.  a.  m.  Die  eiectro- 
negativen Schwefelmetalle,  sowie  überhaupt  die  den  Sauerstoffsäu- 
ren entsprechenden  Schwefelmelalle,  Sulphide  genannt,  verbin- 
den sich  nämlich  mit  den  electropositiven  zu  wahren  Schwefel- 
salzen,  die  oft,  mit  Wasser  verbunden,  in  schönen  Krystallen  er- 
halten werden  können,  z.  B.  NaS  +  SbS5  +  10  HO*  Auch  electroposi- 
tive  Schwefelmetalle  verbinden  sich  unter  einander;  solche  kom- 
men besonders  natürlich  vor,  z.  B.  im  Silberkupferglanze  CuS  +  AgS- 
Mehrere  Schwefelmetalle  verbinden  sich  auch  mit  den  ihnen  ent- 
sprechenden Oxyden  zu  Oxysulphureten 
So  die  des  Mangans,  Zinks,  Kobalts,  Quecksilbers  und  Antimons:  MnS  -f  MnO 
u.  s.  w.  Man  erhält  diese  meist  dadurch,  dass  man  über  das  erhitzte  schwefel- 
saure Salz  Wasserstoff  leitet  (2  ZnO  .  SO,  +  5  H  =  SO»  +  5  HO  +  ZnS .  ZnO). 

Die  stärksten  Schwefelbasen  gehen  auch  Verbindungen  mit 
Schwefelwasserstoff  ein ,  z.  b.  ks  +  HS. 
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Die  Sulphurele  sind  bei  Ausschluss  der  Luft  meist  schmelzbar 
und  feuerbeständig,  wenn  ihre  Radicale  nicht  fluchtig  sind;  die 
höhern  Schweflungsstufen ,  sowie  die  sogenannten  Sulpiride  ver- 
lieren indessen  beim  Glühen  einen  Tbeil  ihres  Schwefels,  i.  B.  FeS,, 
Snst.  ja  einige  geben  schon  beim  Kochen  mit  Terpentinöl  einen 
Theil  ihres  Schwefels  ab,  während  sie  in  Verbindung  mit  Scnwe- 
felbasen  selbst  beim  heftigsten  Glühen  nicht  eine  Spur  davon  ver- 
lieren (wenn  anders  nicht  reichlicher  SauerstoflzatrftT  stattfindet).  Erhitzt  man 
die  Sulphurete  bei  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  (unterwirft  mau 
sie  dem  Röstprocesse),  so  entwickeln  sie  schweflige  S.  und  hinter- 
lassen regulinisches  Metall  oder  ein  Oxyd  oder  ein  basisch-schwe- 
fels.  Salz  (gewöhnlich  die  beiden  letztern  gemengt).  Um  die  Bildung  des 
letztem  zu  verhindern ,  leitet  man  Wasserdämpfe  auf  die  erhitzte 
Masse,  wobei  sich  Schwefelwasserstoff  bildet,  welchen  das  etwa 
schon  gebildete  basisch-schwefelsaure  Salz  wieder  reducirt.  Manche 
Schwefelmetalle  oxydiren  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
an  der  Luft. 
Nfimüch  die  Schwefellebern .  Schwefeleisen,  Schwefelzink  und  Schwefelkupfer 
(künstlich  dargestellt,  aus  gleichen  Atomen  zusammengesetzt). 

Von  concentrirter  Salzsäure  werden  die  meisteu  Schwefelme- 
talle unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  zersetzt  (SbS,  -+- 
3  HCl  =  SbCi,  •+■  3  HS).  Vou  Salpetersäure  und  Königswasser  werden 
sie  so  zersetzt,  dass  sich  anfangs  das  Metall  mit  wenig  Schwefel 
oxydirt  und  auflöst,  der  Schwefel  wird  erst  vollkommen  bei  län- 
gerem Kochen  aufgelöst. 

Durch  Wasserstoff  lassen  sich  auf  ähnliche  Weise,  wie  die 
Oxyde,  nur  wenige  Schwefelmetalle  reduciren  (nämlich  Schwefelwis- 
muth,  Schwefelsilber  und  Schwefelantimon),  Ein  positiveres  Metall  kann 
dem  andern  beim  Zusammenschmelzen  den  Schwefel  entziehen  (so 
werden  Schwefelquecksilber  und  Schwefelantimon  durch  Eisen  reducirt).  Im  Gros* 
sen  stellt  man  die  Metalle  aus  Kiesen  und  Blenden  meist  dadurch 
gediegen  dar,  dass  man  die  Erze  erst  röstet  und  dann  durch  Kohle 
desoxydirt.  Manche  Schwefelmetalle,  z  B.  Schwefelantimon,  las- 
sen sich  auch  dadurch  reduciren,  dass  sie  mit  einer  genau  be- 
stimmten Menge  salpetersauren  und  kohlensauren  Kalis  zusammen- 
geschmolzen werden. 

Das  salpeters.  Sali  oxydirt  dann  nur  den  Schwefel,  das  kohlens.  Salz  bewirkt,  dass 
die  Masse  leichter  in  Fluss  kommt. 

Auch  oxydirt  man  wohl  das  Schwefelmetall  durch  ein  salpe- 
tersaures Alkali  vollständig  und  reducirt  das  gebildete  Oxyd  nach 
einer  der  oben  angegebenen  Reductionsmethoden,  nachdem  vorher 
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das  schwefelsaure  Salz  mit  Wasser  ausgelaugt  worden  ist.  Viele 
Sulphurete  werden  auch  durch  blosses  Zusammenschmelzen  mit 
einem  ätzenden  und  kohlensauren  Alkali  reducirt. 

Leitet  man  Wasserdampf  über  die  erhitzten  Verbindungen  von 
Schwefel  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  so  verwandeln  diese 
sich* in  schwefelsaure  Salze,  und  reines  Wasserstoffgas  entweicht; 
geschieht  dasselbe  mit  den  Schwefelverbindungen  derjenigen  Me- 
talle, die  im  Glühen  Wasserstoffgas  zersetzen,  so  entweicht  Schwe- 
felwasserstoff, und  die  Metalloxyde  bleiben  zurück;  die  Schwefel- 
verbindungen von  Blei,  Wismuth,  Kupfer  verlieren  in  Wasserdampf 
einen  Theil  ihres  Schwefels,  und  die  der  edlen  Metalle  verlieren 
ihn  ganz,  während  gediegenes  Metall  zurückbleibt. 

Selenmetalle  sind  höchst  spärlich  in  der  Natur  verbreitet; 
sie  werden  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Schwefelmetalle,  dargestellt 
und  haben  ganz  ähnliche  Eigenschaften. 

Phosphormetalle  kommen  nicht  in  der  Natur  vor;  mit  vie- 
len Metallen  vereinigt  sich  der  Phosphor  unmittelbar  unter  Feuer- 
erscheinung; mehrere  Phosphormetalle  bilden  sich  auch  durch 
Glühen  von  phosphors.  Salzen  mit  Kohle,  oder  dadurch,  dass  das 
Metalloxyd  mit  Phosphorwasserstoff  in  Berührung  gebracht  wird. 
Verbindungen  der  Metalle  mit  Phosphor  in  bestimmten  Verhältnis- 
sen sind  nur  wenige  bekannt;  meist  ist  4  At.  Phosphor  mit  3  At. 
Metall  verbunden.  Phosphorgehalt  macht  die  Metalle  fest,  spröd 
und  hart;  den  Metallglanz  behalten  die  Verbindungen  meist  bei; 
Phosphormetalle  oxydiren  sich  leicht  an  der  Luft,  vorzüglich  in 
höherer  Temperatur;  es  bildet  sich  immer  nur  ein  basisch -phos- 
phors. Salz;  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  den  leichten 
Metallen  zersetzen  sich  im  Wasser,  unter  Entwicklung  von  Phos- 
phorwasserstoff und  Bildung  von  unterphosphoriger  Säure. 

Arsenmetalle  kommen  in  der  Natur  nicht  selten  vor;  künst- 
lich kann  man  sie  auf  ganz  ähnliche  Weise  darstellen,  wie  die 
Phosphormetalle  (Aluminium  und  Beryllium  verbrennen  in  Arsendampf  mit  leb- 
haftem Lichte).     Die  Arsenmetalle  haben  gewöhnlich  Metallglanz,  sind 
aber  spröder  und  leichter  schmelzbar,  als  ihre  reinen  Metalle ;  durch 
Erhitzen   an  der  Luft  können  sie  nicht  vollständig  des  Arsens  be- 
raubt werden;  in  Wasser  sind  sie  unveränderlich. 
Ausgenommen  hiervon  sind  die  Verbindungen  des  Arsens  mit  den  leiofclen  Metal- 
len, die  sich  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  entsprechenden .flkosphormetalle,  mit 
Wasser  zersetzen. 

Verbindungen  der  Metalle  mit  Bor  und  Silicium  kommen  , 
in   der  Natur   nicht  vor;   nur  wenige   sind  künstlich   dargestellt 
worden. 
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Verbindungen  der  Metalle  unter  sich.  Legirungen. 
In  der  Natur  finden  wir  nur  Legirungen  von  edlen  Metallen  vor; 
künstlich  erbalt  man  Metalllegirungen  und  Amalgame  (Verbin- 
dungen mit  Quecksilber)  fast  nur  durcb  unmittelbare  Vereinigung; 
einige  Amalgame  lassen  sich  indessen  nur  durch  doppelte  Wahl- 
verwandtschaft darstellen  (z,  ß.  KHg  -f-  CuCi  =  KCl  +  CuHg).  Nicht  alle 
Metalle  können  sich  unter  einander  verbinden. 

Man  hielt  früher  die  Legirungen  und  Amalgame  meist  Air  wei- 
ter nichts,  als  mechanische  Mengungen,  da  es  noch  nicht  gelungen 
war,  Verbindungen  der  Metalle  unter  sich  in  bestimmten  Propor- 
tionen darzustellen;  allein  später,  als  man  einige  im  Mineralreiche 
vorkommende  Legirungen  nach  stöchiometrischen  Proportionen  zu- 
sammengesetzt zu  finden  glaubte,  gelangte  man  zur  entgegenge- 
setzten Ansicht  und  sah  alle  Legirungen  fast  ohne  Ausnahme  als 
chemische  Verbindungen  der  regulinischen  Metalle  oder  wenigstens 
als  Gemenge  solcher  Verbindungen  an.  Die  folgende  Betrachtung 
der  Eigenschaften  der  Metalllegirungen  wird  zeigen,  dass  man 
Grund  genug  hatte,  diese  Körper  als  wahrhaft  chemische  Verbin- 
dungen anzusehen.  Bei  näherer  Erwägung  dieses  Gegenstandes 
wird  sich  jedoch  herausstellen,  dass  im  Allgemeinen  wohl  die 
Frage  dahin  beantwortet  werden  kann,  dass  einige  Metalle  sich 
wohl  chemisch  verbinden  können,  dass  aber  im  Speciellen  in  den 
meisten  Fällen  der  Nachweis  einer  chemischen  Verbindung  zweier 
Metalle  durchaus  nicht  entschieden  geführt  werden  kann. 

Beim  Zusammenschmelzen  der  Metalle  findet  entweder  eine 
Verdichtung  oder  eine  Ausdehnung  statt,  so  dass  also  das  speci- 
fische  Gewicht  der  Legirung  grösser  oder  geringer  ausfallen 
muss,  als  man  den  speeifischen  Gewichten  der  einzelnen  Metalle 
nach  glauben  sollte. 

Z.  B.  Kupfer  und  Zink  verdichten  sich,  Kupfer  und  Blei  dagegen  werden  expan- 
dirt;  daher  im  ersten  Falle  das  speeifische  Gewicht  grösser,  im  letzten  geringer 
sein  wird,  als  man  der  Rechnung  nach  aus  den  speeifischen  Gewichten  der  ein- 
zelnen Metalle  erwarten  sollte.  Gerade  in  dieser  Volumen -Verminderung  oder 
Vermehrung  bei  der  Vereinigung  zweier  Metalle  hat  man  den  strictesten  Beweis 
für  die  chemische  Attraction  der  Metalle  unter  einander  finden  wollen,  indem 
man  annahm,  dass  eine  solche  Verdichtung  oder  Ausdehnung  nur  die  .Folge 
chemischer  Anziehungen,  d.  h.  verwandtschaftlicher  Kräfte  sein  könne.  Allein 
nichts  steht  der  Ansicht  entgegen,  dass  auch  jene  Gondensation  oder  Expansion 
von  rein  mechanischen  Kräften  abzuleiten  sei.  Denn  wem  wäre  nicht  bekannt, 
dass  z.  B.  Luft  und  hauptsächlich  Wassergas  sich  an  der  Oberfläche  fester,  dich- 
ter Körper  condensire,  dass*  deshalb  poröse  Körper  Gase  zu  absorbiren  und 
stark  zu  verdichten  im  Stande  sind,  ohne  dass  dabei  irgend  eine  andre  Kraft, 
als  die  der  Adhäsion  in  Frage  kommt?    Gerade  bei  den  Metalllegirungen  zeigen 


m 


90 

sieb  aber  die  schlagendsten  Beispiele  solcher  Adhäsionen,  die  selbst  durch  che- 
mische Kräfte  nur  schwierig  gelöst  werden  können,  wie  namentlich  Petten- 
kofer  sehr  schön  nachgewiesen  hat. 
Will  man  freilich  in  dem  Streben,  alles  Mögliche  zu  verallgemeinern,  so  weit 
gehen,  wie  es  bereits  geschehen,  und  die  Affinilätswirkungen  mit  den  Adhäsions- 
wirkungen völlig  zusammenwerfen  oder  sie  nur  als  graduell  verschieden  betrach- 
ten ,  so  wird  die  ganze  Frage  nach  der  Natur  der  MetalTegirungen  eine  sehr 
müssige.  überflüssige.  Derartige  Verallgemeinerungen  wohl  constatirter  Begriffe 
können  aber  höchstens  nur  zu  geistreich  klingenden  Phrasen  dienen,  in  die 
Wissenschaft  selbst  aber  nur  Verwirrung  bringen. 

Die  Farbe  der  Metalllegirung  ist  oft  ganz  von  der  Farbe  ver- 
schieden, die  aus  einer  mechanischen  Mengung  hervorgehen  müsste 
(1  Th.  Nickel  und  8  Th.  Kupfer  liefern  ein  silberweisses  Metallgemisch). 

Auch  diese  Erscheinung  hat  man  als  Beweis  für  die  chemische  Kraft  angeführt, 
mit  der  die  verschiedenen  Metalle  unter  einander  verbunden  werden;  man  hat 
z.  B.  die  Farbe  des  Messings  physikalisch  nicht  aus  der  Farbe  des  Kupfers  und 
und  Zinks  ableiten  zu  können  geglaubt,  und  doch  zeigt  ein  Knopf,  auf  dem 
Kreisausschnitte  von  Kupfer  und  Zink  abwechselnd  angebracht  sind ,  bei  schnel- 
lem prehen  vollkommen  die  Farbe  des  Messings  (Pettenkoler). 

Die  Härte  der  Legirung  ist  meist  grösser,  als  die  der  einzel- 
nen Metalle  (Roheisen  wird  durch  einen  kleinen  Kupfergehalt- noch  fester  und 
härter).  Die  meisten  Metallgemische  sind  spröder,  als  ihre  Bestand- 
teile, einige  aber  auch  dehnbarer  (ein  Gemisch  von  12  Th.  Blei  und  1  Th. 
Zink  ist  doppelt  so  zäh,  als  reines  Zink). 

Diese  Erscheinung  aus  blosser  Adhäsion  abzuleiten,  hat  gewiss  keine  Schwierigkeit- 

Die  Metallgemische  sind  fast  ohne  Ausnahme  leichter  schmelz- 
bar, als  die  sie  constituirenden  Metalle  für  sich. 
Daher  man  Legirungen  auch  zum  Löthen  (zur  Vereinigung  zweier  Stücken  eines 
schwerer  schmelzbaren  Metalls)  anwendet.  Aus  8  Th.  Wismulh  [schmilzt  bei 
246°].  5  Th.Blei  [schmilzt  bei  325°]  und  3  Tb.  Zinn  [schmilzt  bei  228°]  erhält  man 
ein  Metallgemiscb ,  welches  schon  bei  +  95°  flüssig  wird.  Für  den  ersten  Blick 
scheinen  solche  Thatsachen  sehr  für  die  Betrachtung  der  Metalllegirungcn  als 
chemischer  Verbindungen  zu  sprechen ;  allein  kennten  wir  auch  nicht  eine  Menge 
Beispiele  von  Körpern,  bei  denen  der  Schmelzpunkt  sehr  entfernt  vom  Erstar- 
rungspunkte liegt,  wo  also  bei  einem  und  demselben  Körper  bei  gleichen  Tem- 
peraturen der  Aggregatzustand  der  Molecüle  fest  oder  tropfbarflüssig  sein  kann, 
so  würden  wir  doch  keineswegs  gezwungen  sein,  jene  Erscheinungen  von  den 
durch  AfDnität  bedingten  Qualitätsänderungen  abzuleiten,  da  wir  wissen,  dass 
ja  der  Aggregatzustand  nur  das  Resultat  der  Gohäsion  der  Molecüle  ist,  die  bei 
dem  Mengen  mit  heterogenen  Stoffen  nothwendiger  Weise  sehr  modifleirt  wer- 
den muss. 

Dass  die  Metalle  sich  unter  einander  chemisch  verbinden,  hat 
man  auch  daraus  geschlossen,  dass  die  Vereinigung  mehrerer  (wie 
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Zink  und  Kupfer,  Blei  und  Zinn,  Platin  und  Zinn)  unter  Li  cht - 
und  Wärmeentwicklung  vor  sich  geht. 

Um   die  Beweiskraft  solcher  Erfahrungen  zu  widerlegen,  braucht  nur  erinnert  zu 
werden,  dass  wir  oben  gesehen  haben,  wie  man  die  Licht-  und  Wärmeentwick- 
lung  bei   der  Yerbrennung  stets  bestrebt  gewesen  ist  von  rein  physikalischen 
Kräften   abzuleiten  und  nur  als  secund&re  Erscheinungen  der  Verbrennung  m  • 
betrachten. 

Aus  Legirungen  lässt  sich  nicht  ein  Metall  von  dem  andern  auf 
mechanische  Weise  trennen. 
Blei  kann  von  Silber  nicht  durch  Ausschmelzen,  Aussaigern,  vom  Kupfer 
nur  theilweise  getrennt  werden;  aus  Amalgamen  lässt  sich  meistens  nur  das 
überschüssige  Quecksilber  durch  Sämischleder  hindurchpressen. 

Rudberg  hat  durch  die  Entdeckung  eines  Mittels,  die  Metall- 
Gemische  in  bestimmten  Verhältnissen  zusammengesetzt  zu  erhal- 
ten, den  fraglichen  Gegenstand  ausser  allen  Zweifel  zu  setzen  ge- 
sucht.    Beobachtet  man  nämlich  durch  ein  in  ein  langsam  erkal- 
tendes Metallgemisch  getauchtes  Thermometer  das  Fallen  der  Tem- 
peratur, so  bemerkt  man,  dass  die  Temperatur  bei  gewissen  Punk- 
ten einige  Zeit  stehen  bleibt;  bei  genauerer  Untersuchung  ergiebt  \ 
sieb,  dass  es  die  durch  das  Erstarren  und  Ausscheiden  eines  Theils  I 
des  Metallgemisches   entbundene  Wärme  ist,   welche  das  stetige 
Abnehmen  der  Temperatur  verhindert,  und  so  bei  gewissen  Ther- 
mometergraden die  Temperatur  eine  Zeit  lang  sich  gleich  erhält. 
Durch   vorsichtiges  Abgiessen  des  noch  flüssigen  Theils  von  dem                        • 
bereits    erstarrten  erhält  man  Körper,  von  denen  man  meist  den                        i 
leichter  schmelzbaren  in  bestimmten  Proportionen  zusammengesetzt                       i 
findet.     Oft  kommen  mehrere  solcher  Ausscheidungspunkte                       I 
bei   einer    und  derselben  Quantität  zusammengeschmolzener  Me-                       { 
taue  vor.                                                                                                                      i 

Auf  solche  Weise  ist  es  gelungen,  eine  Verbindung  von  1  At.  Blei  und  3  At.  Zinn  j 

darzustellen,  welche  erst  bei  4-  187°  erstarrt,  eine  bei  143°  fest  werdende  Ver- 
bindung von  gleichen  Atomgewichten  Zinn  und  Wismuth ;  ein  Gemisch  von  1  At. 
Zink,  2  At.  Blei  und  9  At.  Zinn  (vielleicht  ZnSn3  -f-  2  PbSn,),  erstarrt, bei  168n. 

Beim  Silber  und  Blei  bat  man  ebenfalls  mehrere  Erstarrungspunkte  gefunden  und 
hierauf  eine  Scheidung  des  Silbers  vom  Blei  im  Grossen  gegründet. 

Man  würde  offenbar  zu  weit  gehen,  wenn  man  diese  Erfahrungen  nicht  als  gültige 
Zeugnisse  für  die  Möglichkeit  chemischer  Verbindungen  zwischen  regulinischen 
Metallen  ansehen  wollte ;  allein  schwierig  bleibt  es  immer ,  im  speciellen  Falle 
die  chemische  Verbindung  bestimmt  zu  erweisen,  da  die  vermeintliche  Verbin- 
dung sich  nicht  ganz  rein  und  frei  von  eingemengtem  Metall  darstellen  lässt.  I 

Die  Metalllegirungen  und  Amalgame  können  auch  in  deutlichen 
l\rv  stallen  erhalten  werden. 
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Die  erstem  schmilzt  man  in  einem  Tiegel,  lässt  sie  sehr  langsam  erkalten,  bricht 
die  durch's  Erstarren  gebildete  äussere  Decke  an  einer  Stelle  durch,  lässt  den 
noch  flüssigen  Kern  herausfressen  und  zerschlägt  oder  zersägt  den  hohlen  Kör- 
per ;  man  findet  alsdann  auf  dessen  innerer  Fläche  in  der  Regel  recht  gut  be- 
stimmbare Krystalle  von  der  Legirung.  Aus  dem  zu  einem  Metall  unter  Erwär- 
men zugesetzten  Quecksilber  scheiden  sich  oft  beim  Erkalten  vollkommne  Kry- 
stalle aus,  meist  dem  regulären  Systeme  angehörend. 

Die  Krystallisirbarkeit  der  Metalllegirungen  musste  so  lange  als  der  stricteste  Be- 
weis für  jene  Ansicht  gelten ,  als  man  noch  nicht  wusste ,  dass  isomorphe  Kör- 
per in  allen  Proportionen  mit  einander  zusammenkrystallisiren  können ;  nun  sind 
aber  die  meisten  Metalle  isomorph,  wenigstens  insofern,  als  die  Mehrzahl  der- 
selben in  Formen  krystallisirt  erhalten  worden  ist,  die  denTregulären  Systeme 
angehören. 

Aus  diesen  Thatsachen  dürfte  gnügend  einleuchten,  dass  die 
Frage,  ob  die  Metalllegirungen  chemische  Verbindungen  oder  blosse 
mechanische  Gemenge  seien,  noch  nicht  vollständig  beantwortet 
ist;  sie  dürften  aber  den  Anfänger  zu  einem  tiefern  Nachdenken 
über  chemische  Wirkungen  und  blosse  Adhäsionserscheinungen 
•auffordern. 

Eintheilnng  der  nietalle. 

Leichte  Metalle. 

4)  Alkalimetalle  (K,  Na,  Li)  sind  metallglänzend,  leichter  als 
Wasser,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weich,  wachsähnlich,  in  der 
Kälte  hart  und  spröd,  schmelzen  unter  400°,  verflüchtigen  sich  bei 
schwacher  Rothglühhitze ,  oxydiren  sich  selbst  bei  dem  tiefsten 
Temperaturgrade  an  der  Luft,  verbrennen  bei  gelindem  Erwärmen 
mit  farbigem  Lichte,  zersetzen  das  Wasser  unter  Wasserstoff-  und 
Wärmeentwicklnng,  vereinigen  sich  mit  allen  Zündern  unter  Licht- 
entwicklung. 

Die  Oxyde  dieser  Metalle,  eigentliche  Alkalien,  sind  grau - 
weisse,  feste  Massen,  ziehen  aus  der  Luft  Wasser  und  Kohlensäure 
an,  erhitzen  sich  stark  mit  Wasser;  ihre  Hydrate  (ätzende  Al- 
kalien) sind  äusserst  schwer  krystallisirbar,  schmelzen  beim  Er- 
hitzen leicht,  können  aber  durch  keinen  Hitzegrad  ihres  Wasser- 
gehalts beraubt  und  nur  bei  sehr  hohen  Temperaturen  verflüchtigt 
werden,  schmecken  äusserst  ätzend,  zerstören  die  Haut  und  alle 
organischen  Körper,  lösen  sich  in  jedem  Verhältnisse  in  Wasser 
auf,  auch  in  Alkohol;  ihre  verdünnten  Lösungen  machen  die  Haut 
schlüpfrig,  liefern  mit  Fetten  gekocht  Seifen,  färben  blaue  Pflanzen- 
farben grün,  gelbe  braun,  und  stellen  die  blaue  Farbe  des  gerö- 
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Lackmus  wieder  her.  Ihre  Verbindungen  mit  Säuren  sind 
grosstentheils  in  Wasser  löslich  (ausser  denen  mit  Uranoxyd,  Zinnoxyd,  An- 
aonoxyd,  antimoniger  S.  and  Antimons.,  telluriger  S.,  Titansäure  und  Kieselsaure.) 
Die  neutralen  Alkalisalze  sind  meist  ohne  Reaction   auf  Pflanzen- 

toben  (ausser  den  neutralen  kohlens. ,  phospbors. ,  arsens.,  bors.  und  flusssauren 

Alkalien). 

2]  Metalle  der  alkalischen  Erden  (Ba;  Sr,  Ca)  sind  metail- 
teend,  weich,  wenig  schwerer,  als  Vitriolöl,  schmelzen  in  der 
Bothglühhitze ,  verdampfen  erst  in.  der  strengsten  WeissglUhhilze, 
oxydiren  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft, 
'erbrenoen  erhitzt  mit  farbigem  Lichte,  zersetzen  das  Wasser  un- 
'*  Entwicklung  von  Wasserstoff. 

Ihre  Oxyde  sind  weisse,  compacte  Massen  oder  Pulver,  im 
öfcnfeuer  unschmelzbar,  feuerbeständig;  mit  Wasser  befeuchtet  er- 
bten sie  sich  und  zerfallen  zu  weissen,  pulverförmigen  Hydra- 
ten (i  ai.  Rad.  +  l  At.  Wasser) ;  mit  Wasser  Übergossen  werden  sie 
^compacten,  steinharten  Massen;  diese  Hydrate  bilden  mit  mehr 
Nasser  Krystalle;  sie  lösen  sich  nur  in  geringer  Menge  in  Wasser 
auf;  diese  Lösungen  trüben  sich  an  der  Luft,  indem  sie  Kohlen- 
säure anziehen;  die  trocknen  Erden  zerfallen  an  der  Luft  zu  Pul- 
verc.  die  aus  Hydraten  und  kohlens.  Salzen  bestehen;  auf  Pflan- 
ftofarben  reagiren  sie  wie  die  Alkalien;  mit  Sauren  bilden  sie 
^s  lösliche,  theils  unlösliche  Salze. 

Aus  den  Lösungen  dieser  Salze  wird  durch  Schwefelwasserstoff,  Schwefelwasser« 
stoff- Schwefelfemmonium,  Kauumeisencyanür  und  Aetzammoniak  keine  Fällung 
hervorgebracht;  Aetzkali  dagegen  und  die  kohlens.  Alkalien  bewirken  weisse 
Niederschlage,  so  auch  Schwefelsäure  und  Sauerkleesäure,  wenn  die  Lösungen 
"übt  zu  verdünnt  sind.  Durch  Aetzammoniak  werden  diese  Körper  nur  gefällt. 
"ran  sie  an  eine  von  folgenden  Säuren  gebunden  sind:  Flusss.,  Phosphors., 
«wenige  S.,  Arsens,  und  Borsäure. 

3)  Metalle  eigentlicher  Erden  (Mg,  AI,  Be,  Zr,  Y,  E,  Tb, 
*")•  Magnesium  bildet  den  Uebergang  von  der  vorhergehenden 
Ordnung  der  Metalle  zu  dieser.  Die  Erdmetalle  sind  rücksichtlich 
Jrer  Eigenschaften  sehr  von  einander  verschieden ;  einige  haben 
»tallgianz  und  sind  leicht  schmelzbar,  andre  pulverförmig,  neh- 
JJKQ  unter  dem  Polirstahl  nur  wenig  Glanz  an ,  schmelzen  nur  im 

°cü8  des  Hohlspiegels ;  sie  verbrennen  nur  bei  den  höchsten  Hitze- 
pen, in  Sauerstoff  unter  Funkensprühen,  leichter  in  Chlorgas; 
aas  Wasser  zersetzen  sie  nur  beim  Kochen  oder  unter  Mitwirkung 
einer  starken  Säure  (Zirkonium  selbst  unter  dieser  Bedingung  nicht). 

Ihre  Oxyde  sind  weisse,  in  der  Ofenhitze  unschmelzbare  Pul- 

er>  feuerbeständig,  in  Wasser  unlöslich  und  ohne  Reaction  (ausser 
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Talkerde);  geglüht  sind  sie  in  Säuren  schwerer  löslich  oder  ganz 
unlöslich;  die  Löslichkeit  ihrer  Salze  hängt  von  der  respectiven 
Säure  ab. 

Die  Salze  werden  aus  ihren  Lösungen  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  gefällt; 
durch  Schwefelwasserstoff- Schwefelammonium  als  Hydrate  (Schwefelwasserstoff 
entweicht) ;  die  Alkalien  bewirken  weisse ,  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
theils  lösliche,  theils  unlösliche  Niederschläge. 

Schwere  Metalle* 

4)  Unedle  Metalle.  Zu  diesen  machen  das  Cer,  Lanthan 
und  Didym  von  den  Erden  den  Uebergang.  Die  unedlen  Metalle 
haben  alle  einen  ausgezeichneten  Metallglanz,  sind  6  bis  12mal 
schwerer,  als  Wasser;  ihrer  Schmelzbarkeit  nach  liessen  sie  sich 
in  stiengflüssige  (Ce,  La,  D,  Mn,  Fe,  Ni,  Co,  U,  Gu)  und  in  leicht  schmelz- 
bare (Zn,  Cd,  Pb,  Bi)  eintheilen ;  die  letztern  verdampfen  bei  starkern 
Hitzegraden;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxydiren  sie  sich;  das 
Wasser  zerlegen  nur  einige  beim  Glühen  oder  unter  Mitwirkung 
einer  Säure;  von  Salpetersäure  werden  alle  oxydirt. 

Mit  Sauerstoff  gehen  sie  meist  mehrere  Verbindungen  ein ;  ihre 
basischen  Oxyde  sind  in  wasserfreiem  Zustande  meist  gefärbt, 
als  Hydrate  dagegen  weiss  oder  von  blasserer  Farbe ;  rücksicht- 
lich ihrer  Schmelzbarkeit  und  Flüchtigkeit  sind  sie  sehr  verschie- 
den; sie  verlieren  durch  blosses  Glühen  den  Sauerstoff  nicht,  wer- 
den dagegen  durch  Kohle  oder  Wasserstoff  leicht  reducirt;  in  Was- 
ser unlöslich,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben  (ausser  Bleioxyd); 
ihre  Verbindungen  mit  Säuren  sind  theils  löslich,  theils  un- 
löslich, bald  gefärbt,  bald  farblos. 

Durch  Schwefelwasserstoff  werden  einige,  durch  Schwefelwasserstoff- Schwefelam- 
monium alle  aus  ihren  Lösungen  als  Schwefelmetalle  gefallt  (CeO,  LaO  und  DO 
als  Hydrate).  Die  Alkalien  bewirken  Niederschläge  von  verschiedner  Farbe  und 
verschiedner  Löslichkeit. 

Den  Uebergang  zu  den 

2)  Edlen  Metallen  macht  das  Quecksilber.  Diese  (Hg.  Ag, 
Pd,  Pt,  ir,  R,  Ru,  Os,  Au)  haben  meist  sehr  starken  Metallglanz  und 
grosse  Zähigkeit;  sie  sind  wenigstens  40mal  schwerer,  als  Wasser, 
strengflüssig,  feuerbeständig  und  lassen  sich  an  der  Luft  nicht 
oxydiren  (ausser  Quecksilber  und  Osmium).  Ihre  Oxyde  bilden 
nur  schwache  Basen,  können  oft  die  Stelle  von  Säuren  vertreten; 
sie  sind  in  Wasser  unlöslich  ohne  Reaction  (ausser  Silberoxyd),  ver- 
lieren beim  Glühen  den  Sauerstoff  (ausser  Iridium  und  Osmium);  durch 
Erhitzen  werden  ihre  Salze  meistens  sehr  leicht  zersetzt. 


95 

Aus  ihren  Auflösungen  werden  sie  durch  Oxydulsalxe.  unvollkommne  Säuren,  alle 
unedlen  Metalle  und  durch  einige  organische  Säuren  reguliuisch  gefällt. 

Zu  den 

3)  Electro negativen  Metallen  bildet  Zinn  den  Uebergang. 
Diese  Metalle  (Sn,  Sb,  Te,  Ti,  Nb,  Ta  W,  Mo.  v,  Cr)  zeichnen  sich  durch 
grosse  Sprödigkeit  aus  (ausser  Zinn);  sie  sind  strengflüssig,  zer- 
setzen das  Wasser  nur  in  der  Rothglühhitze ,  aber  nicht  durch 
Hülfe  einer  starken  Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Ihre  n je- 
dem Oxydationsstufen  sind  schwache  Basen  oder  Suboxyde, 
die  höhern  dagegen  Säuren;  letztre  sind  meist  in  Wasser  unlöslich 
ausser  Chrom-  und  Tellursäure),  nicht  flüchtig  (ausser  Molybdäns.) ,  ohne 
Reaction  auf  Pflanzenfarben;  ihre  Verbindungen  mit  Basen  (selbst 
meist  mit  den  Alkalien)  sind  im  Wasser  unlöslich. 

Fixe    Alkalien. 

Kalium 9  H.a.    Natrium*  Ufa.    Lithium,  Iii. 

V«rk««Ben.  Kalium  findet  sich  seltner  im  Mineral-  und 
T  hier  reiche,  als  im  Pflanzenreiche,  Natrium  vorzüglich  in  einigeu 
Fossilien,  im  Quellwasser,  Meerwasser  und  Strandpflanzen,  Li- 
thium nur  selten,  in  einigen  Steinen  (Petaiit,  Amblygonit  u.  s.  w.). 

Darstellung.  Die  Dämpfe  des  ätzenden  Alkalis  werden  durch 
glühendes  Eisen,  oder  das  kohlens.  Alkali  durch  Glühen  mit  Kohle 
zersetzt,  oder  mit  Hülfe  von  Quecksilber  durch  Galvanismus;  die 
Dämpfe  dieser  Metalle  müssen  vor  Zutritt  der  Luft  bewahrt  und  in 
Steinöl  aufgefangen  werden. 

JBIgenschafteii. 

Kalium  zinnweiss,  spec.  Gew.  =  0,865,  bei  0°  spröd,  schmilzt 
bei  55°,  bildet  in  schwacher  Rothglühhitze  grüne  Dämpfe,  entzün- 
det sich  im  Wasser  und  sogar  auf  Eis,  verbrennt  mit  bläulich  ro- 
ther Flamme,  absorbirt  Kohlenoxyd. 

Natrium  geschmeidiger,  als  Kalium,  silberweiss,  spec.  Gew. 
=  0,9*72,  bei  0°  dehnbar,  schmilzt  bei  90°;  im  Wasser  oxydirt  es 
sich  ohne  Entzündung;  mit  Wasser  befeuchtet  fangt  es  Flamme; 
verbrennt  unter  Funkensprühen  mit  gelber,  leuchtender  Flamme; 
mit  Kohlenoxyd  geht  es  keine  Verbindung  ein. 

Lithium  ist  noch  wenig  untersucht. 

OxydatioMsstnfen.    Kalium  und  Natrium  gehen  mit  Sauer- 
stoff 3  Verbindungen  ein. 
Die  Suboxyde  (R»0?)  erzeugen  sich  bei  unvollkommner  Oxydation  unter  Steinöl. 
bläulich  grau,  spröd,  leicht  schmelzbar  und  entzündlich. 
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Die  Hyperoxyde  bilden  sich  durch  Verbrennung  der  Metalle  in  Sauerstoff;  Ka- 
liumhyperoxyd (KO,)  ist  gelb,  krystallinisch,  schmelzbar,  Natriumhyperoxyd  (Na,0,) 
schmatzig  grüngelb,  schwer  schmelzbar;  beide  verpuffen  beim  Erhitzen  mit  ver- 
brennlichen  Körpern. 

Basische  Oxyde.  Alkalien.  Man  erhalt  sie,  indem  man 
die  Lösung  der  kohle os.  Alkalien  mit  Kalkmilch  zersetzt,  filtrirt, 
abdampft  und  glüht;  wasserfrei  nur  durch  Glühen  der  so  erhalte- 
nen Hydrate  mit  den  entsprechenden  Metallen. 

Kohlensaures  Kali  wird  durch  Aetzkalk  am  besten  zersetzt,  wenn  jenes  in  7  Tb. 
Wasser  aufgelöst  ist;  ist  weniger  Wasser  vorhanden,  so  wird  es  nur  zum  Theil. 
und  sind  nur  4  Th.  Wasser  angewendet  worden,  gar  nicht  von  Kohlensäure 
befreit. 

Kaliumoxyd  (Kali)  bildet  3  Hydrate,  das  erste  (K  H)  ist  grau,. 

•       • 

wenig  krystallinisch;  das  zweite  (K  H,)  weiss,  von  grossblättrigem 

Bruch;   das  dritte  (K  H5)  krystallisirt  in  der  Kälte  aus  der  Lösung 
in  deutlichen  Oktaedern  oder  vierseitigen  Tafeln. 

Das  Natronhydrat  ist  weniger  flüchtig  und  ätzend,  als  das 
des  Kalis,  es  zerfliesst  anfangs,  wie  dieses,  wird  aber,  nachdem  es 
sich  mit  Kohlensäure  gesättigt  hat,  wieder  fest  und  pulvrig. 

Das  Lithionhydratist  weiss,  durchscheinend,  leicht  schmelz- 
bar ,  nicht  flüchtig ,  nicht  zerfliesslich ,  löst  sich  schwerer  in  Was- 
ser ,   als  Kali   und  Natron ,   greift  Platin  beim  Schmelzen  leicht  an. 

Um  die  Alkalien  von  einander  zu  unterscheiden,  ist  es  am  besten,  sie  an  eine 
Säure ,  z.  B.  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Salpetersäure,  zu  binden  und  die  phy- 
sischen Eigenschaften  der  gebildeten  Salze  zu  vergleichen;  Kalisalze  färben  auf 
Platindraht  die  Löthrohrflamtne  violett,  Natronsalze  gelb,  Lithlonsalze  purpur- 
rot; durch  Nickeloxyd  gelb  gefärbtes  Boraxglas  wird  durch  Zusatz  von  Kali 
blau ,  auf  Zusatz  von  Natronsalzen  bleibt  es  unverändert ;  Lithion  corrodirt  Pla- 
tindraht vor  dem  Lölhrohre:  Kali  wird  aus  seinen  Lösungen  durch  Weinsäure, 
Platinchlorid  (in  Alkohol  gelöst),  Kieselflusssäure.  Ueberchlorsäure,  schwefeis. 
Thonerde  und  Kohlenstickstoffsäure  gefällt,  Natron  nicht;  Lithion  wird  durch 
eine  Lösung  von  phosphors.  Natron  präcipitirt.  Die  Lithionsalze  zeichnen  sich 
insbesondere  durch  ihre  leichte  Schmelzbarkeit  aus.  Zur  Unterscheidung  des 
Kalis  vom  Natron  vergleiche  man  übrigens  noch  ,, Kieselfluornatrium4'  und  „an- 
timonsaures Natron/* 

Kaliumhyperoxyd,  K09,  entsteht,  wenn  man  Kalium  in  Sauerstoffgas  auf  einem 
Silberplättchen  verbrennen  lässt ;  gelb ,  schmelzbar ,  verpufft  mit  verbrennlichen 
Körpern ,  wird  durch  Wasser'  in  Kalihydrat  und  Sauerstoff  zersetzt. 

Natriumhyperoxyd,  Na,03,  wie  das  vorige  erhalten,  ist  von  schmutziggrün' 
gelber  Farbe,  schmilzt  nicht  so  leicht,  wie  das  Kaliumhyperoxyd,  übrigens  diesem 
ganz  ähnlich. 
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Chlorkalium,  KCl,  findet  sich  in  Mineralwässern,  auch  im 
Pflanzen-  und  Thier reiche,  wird  bei  verschiedenen  Processen  als 
Nebenprodukt  gewonnen ;  farblose  Würfel,  ohne  Krystallwasser,  von 
bitterlich  salzigem  Geschmack,  verknistert  beim  Erhitzen,  schmilzt 
and  verraucht  beim  Glühen,  leichter  in  Wasser,  als  in  Alkohol  lös- 
lich; 400  Th.  Wasser  von  0°  lösen  29,2  Th.  davon  auf,  400. Th. 
Wasser  von  400°  ==  59,4  Th.,  entwickelt  bei  seiner  Auflösung  in 
Wasser  mehr  Kälte,  als 

Chlornatrium,  NaGl.  Dieses  findet  sich  im  Steinsalz,  auf- 
gelöst im  Meerwasser  und  vielen  Mineralwässern;  man  erhält  es 
durch  Abdampfen  des  Wassers  aus  Salzquellen  (Salzsoolen)  oder 
des  Meerwassers,  oder  durch  Ausgraben  des  Steinsalzes.  Es  kry- 
stallisirt  in  wasserfreien  Würfeln,  bei  —  40°  in  wasserhaltigen 
r4At.),  sechsseitigen  Tafeln,  luftbeständig,  verhält  sich  in  der  Hitze, 
wie  das  vorhergehende;  löst  sich  in  heissem  Wasser  nicht  viel 
mehr  auf,  als  in  kaltem  (400  Th.  Wasser  lösen  37  Tb.  Kochsalz, 
oder  4  Th.  Salz  löst  sich  in  2,7  Th.  Wasser) ;  beim  Siedepunkte  der 
gesättigten  Lösung  (=  409,7°)  lösen  400  Th.  Wasser  =  40,35 
Th.  Salz. 

Chlorlithium  krystallisirt  in  leicht  zerfliesslichen  Würfeln, 
übrigens  wie  die  voranstehenden  Chlormetalle,  ist  in  einem  Ge- 
roeng von  gleichen  Theiien  wasserfreien  Alkohols  und  Aethers  auf- 
löslich, was  die  andern  Chloralkalien  nicht  sind. 

Bromnatrium,  NaBr;    Brom  wird  in  Aetznatron  aufgelöst, 

•• 

abgedampft  (Na  Br  -+■  NaBf)  und  geglüht,  oder  in  die  Lösung  Schwe- 
felwasserstoff geleitet,  fikrirt  und  abgedampft;  es  krystallisirt  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  sechsseitigen  Tafeln  mit  4  At.  Wasser, 
über  30"  in  wasserfreien  Würfeln;  Bromkalium,  KBr,  ebenso 
dargestellt,  krystallisirt  nur  in  wasserfreien  Würfeln,  ist  luftbeständig. 

lodkalium,  KI,  wird  dargestellt  durch  Auflösen  von  Iod  in 
Aetzkali,  Abdampfen  und  Glühen  mit  ein  wenig  Kohle;  durch  Di- 
gestion von  iod  und  metallischem  Eisen  mit  Wasser  und  Fällen 
der  Losung  mit  kohlens.  Kali ;  durch  Auflösen  von  Iod  in  Aetzkali 
und  Zersetzung  der  gebildeten  lodsaure  durch  Schwefelwasserstoff 
oder  durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Kali  mit  Iodwasserstoffsäure ; 
Würfel  oder  rechtwinklige,  vierseitige  Prismen,  von  scharfsalzigem 
Geschmacke,  in  der  Glühhitze  schmelzend  und  verdampfend;  an 
der  Luft  feucht  werdend;  in  weniger,  als  seiner  gleichen  Menge 
Wassers  löslich. 

lodnatrium,  NaI,  nach  analogen  Methoden  erhalten,  krystal- 
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lisirt  in  sechsseitigen  Tafeln  mit  4  At.  Wasser;  über  4-  50°  kry- 
stallisirt  es  in  wasserfreien  Würfeln;  sehr  zerfliesslich ,  übrigens 
wie  das  vorhergehende. 

Fluorlcalium,  KF1,  aus  Flusssäure  und  kohlens.  Kali  darge- 
stellt, krystallisirt  in  wasserfreien  Würfeln,  zerfliesslich;  krystalli- 
sirt  auch  mit  4  At.  Wasser  in  Prismen.  Fluor natrium,  NaFl, 
wasserfreie  Würfel,  zieht  kein  Wasser  an ;  beide  Salze  können  sich 
mit  4  At.  Flusssäure  zu  ferystallisirbaren  Körpern  verbinden.  Fluor- 
lithium  ist  sehr  schwer  löslich. 

Borfluorkalium,  KF1  +  BF18,  durch  Vereinigung  von  Fluor- 
bor und  Fluorkalium  erhalten;  durchsichtige  Gallert  oder  weisses 
Mehl,  schwer  löslich  in  Wasser,  verliert  beim  Glühen  Fluorbor. 
Borfluornatrium  krystallisirt  in  rechtwinkligen  Prismen,  in 
Wasser  leicht  löslich.    Borfluorlithium  ist  zerfliesslich. 

Kieselfluorkalium,  3  KF1  +  2  SiFl3  ,  aus  Kieselflusssäure 
und  Kali  bereitet;  farblose  Gallert  oder  weisses,  lockres  Pulver, 
schwer  löslich ;  entwickelt  beim  Glühen  Fluorkiesel.  Kiesel fluor- 
natrium  Jcrystallisirbar  in  sechsseitigen  Prismen,  erscheint  meist 
gallertartig,  zeigt  aber  auch  unter  dem  Mikroskope  Prismen;  in 
Wasser  leichter  löslich,  als  die  Kaliumverbindung. 

Einfach  Schwefelkalium,  KS,  durch  Glühen  von  schwe- 
feis. Kali  mit  Kohle,  durch  Fällen  von  Schwefelbaryum  mit  kohlens. 
Kali;  dunkelroth,  krystallinisch ,  löst  sich  in  Wasser  ohne  Farbe 
auf;  zerfliessend  an  der  Luft  bildet  es  eine  gelbliche  Flüssigkeit, 
bläut  rothes  Lackmus,  wird  durch  Säuren  ohne  Ausscheidung  von 
Schwefel  zersetzt,  ist  eine  Schwefelbase.  Doppelt  Schwefel- 
kalium, KS2,  durch  Glühen  von  doppelt  schwefeis.  Kali  mit  Kohle; 
orangefarben,  nicht  krystallinisch,  leicht  schmelzbar,  in  Wasser  mit 
gelber  Farbe  löslich.  Dreifach  Schwefelkalium,  KS8,  erhält 
man  rein,  wenn  man  über  glühendes  kohlens.  Kali  Schwefelkoh- 
lenstoffdampf leitet  (unrein  [Kalischwefelleber]  durch  Glühen  von  100 
Th.  kohlens.  Kalis  mit  58  Th.  Schwefel  [4K0  .  CO,  +  10S  =  RO  .  SO,  +  3KS,]) ; 

von  Leberfarbe,  in  der  Hitze  schwarz  werdend.  VierfachSchwe- 
felkalium,  KS4,  Schwefelkohlenstoffdämpfe  werden  über  erhitz- 
tes schwefeis.  Kali  geleitet,  ist  dem  vorhergehenden  ganz  ähnlich. 
Fünffach  Schwefelkalium,  KS5,  durch  Zusammenschmelzen 

von  100  Th.  kohlens.  Kalis  mit  94  Th.  Schwefel  (16  S  +  4  K  C  =  4C 

4-  K  s  -f-  3  KSa),  oder  durch  Kochen  einer  Lösung  einer  niedrigem 
Schweflungsstufe  mit  überschüssigem  Schwefel.  Dunkelleberfarben 
(auch  Kalischwefelleber),  zieht  an  der  Luft  Feuchtigkeit  an,  entwi- 
ckelt Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  löst  sich  in  Wasser  mit 
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gelbbrauner  Farbe,  zieht  wie  alle  andern  Verbindungen  Sauerstoff 
an  und  zersetzt  sich.  Die  4  letztern  Schweflungsstufen  lassen  auf 
Zusatz  einer  Säure  Schwefel  fallen,  zugleich  entweicht  Schwefel- 
wasserstoff. 

Die  Verbindungen  von  2  At.  Kalium  mit  7  und  mit  9  At.  Schwefel  sind  wohl  nur 
Gemenge  der  beschriebenen  Verbindungen. 

Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium, KS  +  HS,  durch 
Sättigen  von  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff;  farblose  Krystalle, 
aa  der  Luft  feucht  werdend,  in  Wasser  gelöst  wird  Sauerstoff  ab- 
sorbirt  und  Wasser  und  Doppeltschwefelkalium  gebildet. 

Natrium  geht  mit  dem  Schwefel  Verbindungen  ein,  die  in 
jeder  Hinsicht  denen  des  Kaliums  entsprechen. 

Das  einfache  Schwefelnatrium,  NaS  +  9H,  erhält  man,  wenn  über  Natronhydrat 
'  ein  trockner  Strom  Schwefelwasserstoff  geleitet  wird ;  trocken  ist  es  fleischroth, 
mit  Wasser  kryslallisirt  es  in  farblosen  Oktaedern. 

Salze*  x 

Kohlensaures  Kali,  neutrales,  KG,  gereinigte  Pottasche, 
Giner«  clav eil ati,  Sal  tartari,  erhält  man  im  Grossen  aus  der  Asche 
V°Q  Landpflanzen  durch  Auslaugen  derselben,  Abdampfen  der  Lö- 
jmg  und  Glühen  des  Bückstandes  an  der  Luft;  rein:  durch  Glühen 
des  doppeltkohlens.  oder  Einäschern  des  doppeltweins.  Kalis.  Weiss, 
ttrreiblich,  von  scharfem  Geschmacke,  zerfliesslich,  nicht  in  Al- 
whol  löslich,  schmilzt  in  der  Glühhitze,  kann  nur  schwierig  in 
Jombischen  Krystallen  erhalten  werden,  die  2  At.  Wasser  ent- 
ölten. 400  Tb.  Wasser  lösen  bei  0°  83,2  Th.  davon,  bei  dem 
Siedepunkte  der  gesättigten  Lösung  (=  435°)  205,4  4  Th.  auf. 
Neutrales  kohlen s.  Natron,  Soda,  findet  sich  in  mehrern  Mine- 
ralwässern, wird  aus  der  Asche  von  Meer  pflanzen  durch  Auslaugen 
"öd  RrystalÜsiren  bereitet,  oder  durch  Glühen  von  gleichen  Thei- 
le&  schwefeis.  Natrons   und  kohlens.  Kalks  mit  %  Kohlenstaub 

j-to  -f  4  c  ss  4  C  +  NaS  +  CaC  ==  CaS  -f-  NaC).  Schiefe ,  rhombische 
«äüien,  welche  40  At.  Wasser  enthalten,  sehr  leicht  an  der  Luft 
^fwittern ;  in  wasserfreiem  Zustande  weisses  Pulver,  leichter  schmelz- 
!*»  als  kohlens.  Kali;  das  krystallisirte  Salz  löst  sich  bei  +  460° 
lQ  seinem  eignen  Krystallwasser«  400  Th.  Wasser  lösen  bei  0° 
W I  Tb.  wasserfreies  Salz  auf,  bei  404,°6  (dem  Siedepunkte)  48,5  Th. 
^jde  Salze  reagiren  alkalisch.  Kohlens.  Lithion  kommt  spar- 
p?  in  einigen  Mineralwässern  vor,  wird  durch  Fällen  einer  conc. 
Lösung  von  Chlorlithium  mit  kohlens.  Ammoniak  erhalten,  weisses 
ulvep»  in  Wasser  schwer  löslich,  in  der  Hitze  zu  Email  schmelzend, 

7* 
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Ändert  halbkohlen  s.  Kali,  K*G,,  durch  Mengen  von  100  Th.  einfach  mit  131 
Th.  doppeltkoiüens.  Kalis;  krystallisirbar,  zerfliesslich,  in  Alkohol  unlöslich.  Das 
diesem  entsprechende  Nabron  salz  findet  sich  in  einigen  Landseen  {Trona- 
salz),  krystallisirt  mit  4  At.  Wasser  in  ungleichschenkligen,  vierseitigen  Pyra- 
miden, verwittert  nicht. 

Doppeltkohlens.  Kali,  K  C2,  erzeugt  sich,  wenn  das  neu- 
trale Salz  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  ausgesetzt  wird ;  man 
bringt  daher  zu  seiner  Darstellung  eine  conc.  Lösung  einfach  koh- 
lens.  Kalis  über  eine  lebhaft  gährende  Flüssigkeit,  oder  trägt  ver- 
kohlten, etwas  angefeuchteten  Weinstein  in  ein  mit  Kohlensäure 
gefülltes  Gefass  ein.  Gerade,  rhombische  Säulen,  .mit  4  At.  Kry- 
stallwasser,  luftbeständig,  löst  sich  in  4  Th.  kaltem  Wasser,  aber 
sehr  wenig  in  Alkohol,  metallisches  Eisen  wird  von  einer  wässri- 
gen   Lösung    dieses    Salzes    unter   Wasserstoffentwicklung    gelöst 

($KC+-£eC,).  Das  analoge  Natronsalz  krystallisirt  mit  4  At. 
Wasser  in  kleinen,  vierseitigen  Tafeln,  ist  ziemlich  luftbestitndig; 
löst  sich  in  4  1  Th.  kaltem  Wasser.  Beide  Salze  reagiren  nur  sehr 
schwach  alkalisch,  verlieren  beim  Kochen  der  Lösung  einen  Theii 

ihrer  Kohlensäure. 

•• 

Salpetersaures  Kali,  K  N  [Salpeter,  Nitrum  pris- 
maticum),  kommt  in  der  Natur  vor,  auswitternd  aus  einigen  Ge- 
steinen tertiärer  Formation,  auch  in  einigen  Pflanzen  [Borrago  offic, 
u.  a.),  wird  im  Grossen  gewonnen,  indem  man  Gemenge  von  thie- 
riscben  Stoffen,  Daromerde,  Stroh,  Mist,  Kalk  oder  Asche  in  Hau- 
fen trägt,  dieselben  an  einen  luftigen  Ort  bringt,  öfter  umschaufelt 
und  mit  Urin  Ubergiesst.  Nach  Verlauf  von  40  bis  20  Monaten 
wird  die  Salpetererde  ausgelaugt,  die  Lauge  mit  ausgelaugter  Holz- 
asche gefällt,  und  die  abgegossene  Flüssigkeit  zur  Krystallisation 
abgedampft  (roher  Salpeter).  Durch  Umschmelzen,  Auflösen  und 
wiederholtes  Krystallisiren  wird  das  Salz  gereinigt.  Sechsseilige 
Prismen  mit  zweiflächiger  Zuspitzung,  ohne  Krystallwasser,  bei 
kleinen  Temperaturverändeirungen  zerknisternd,  von  salzig  kühlen- 
dem Geschmack,  luftbeständig,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  bildet 
eine  grofestrahlige  Masse;  erregt  beim  Auflösen  in  Wasser  viel 
Kälte,  ist  in  Weingeist  sehr  wenig  löslich;  400  Th.  Wasser  lösen 
bei  0°  43,3  Th»,  beim  Sieden  335  Th.  auf;  die  gesättigte  Lösung 
siedet  bei  ■+■  445,9.  Salpeters.  Natron  {Chilisalpeter,  Wür- 
felsalpeter) findet  sich  in  grossen  Erdlagern  in  Chile  und  Peru; 
man  reinigt  das  natürliche  Salz  durch  wiederholte  Krystallisation; 
wasserfreie,  stumpfe  Rhomboeder,  von  doppelter  Strahlenbrechung, 
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an  der  Luft  feucht  werdend}  400  Tb.  Wasser  lösen  bei  0°  8,0  Tb., 
bei  4-  449°,  dem  Siedepunkte  der  gesättigten  Lösung,  =  248,5 
Tb.  auf. 

Das  Schiesspulver  besteht  aus  75  Th.  Salpeter*  11,5  bis  12.5  Schwefel  und  13.5 
bis  12,5  Kohle;  was  ziemlich  1  Aequ.  Schwefel,  1  Aequ.  Salpeter  und  3  Aequ. 
Kohle  Mitspricht;  bei  seiner  Entzündung  bildet  es  vorzüglich  Schwefelkalium. 
Stickstoff  und  Kohlensäure  (KO  .  N05  +  S  -f  3  C  =  3CO,  +  N-f  KS);  Schwe- 
fel vermehrt  die  Entzündlichkeit  des  Schiesspulvers,  Kohle  die  Expansivkraft;  die 
durch  Entzündung  des  Schiesspulvers  frei  gewordenen  Gas«  würden,  selbst 
wenn  sie  nicht  erhitzt  wären ,  schon  das  300fache  Volumen  des  angewendeten 
Pulvers  einnehmen. 

•     • 
Unterchlor igs.  Kali,  K  Gl,   entsteht,  wenn  man  in  eine 

Lösung  von  kohlet».  Kali  so  lange  Chlor  leitet,  bis  Lackmus  von 
der  Flüssigkeit  gebleicht  wird,  ohne  vorher  stärker  blau  gefärbt 
worden  zu  sein;  nur  in  Lösung  bekannt  (JaveTli sehe  Lauge), 
bleicht  alle  Pflanzenfarben,  riecht  chlorähnlich.  Das  Natronsalz 
derselben  Säure  stimmt  in  seiner  Darstellung  und  seinen  Eigen- 
schaften mit  dem  Kalisalze  völlig  überein. 

■  » 
•  ••• 

Chlorsaures  Kali,  K  Cl;  man  sattigt  eine  Lösung  von  glei- 
chen Th.  kohlens.  Kali  und  Wasser  mit  Chlor,  und  kocht  dann  die 
Flüssigkeit,  beim  Erkalten  scheiden  sich  die  Krystalle  dieses  Sal- 
zes aus;  oder  man  versetzt  eine  Lösung  von  durch  Kochen  des 
Chlorkalks  entstandenem  chlors.  Kalk  mit  Chlorkalium.  Wasser- 
freie, perlmutterglänzende  Blattchen  oder  rhombische  Säulen  und 
Tafeln,  phosphorescirt  beim  Stossen  und  Reiben,  schmilzt  Vor  dem 
Glühen,  luftbeständig,  400  Th.  Wasser  lösen  bei  0°  3%  Th.  davon, 
beim  Sieden  (d.  h.  bei  404°)  =  60  Th.  auf;  es  zersetzt  sich  beim 
Erhitzen  viel  leichter,  wenn  es  mit  Manganhyperoxyd  gemengt  ist, 
als  für  sich.  Chlors.  Natron  krystallisirt  in  Tetraedern,  löst 
sich  leichter  in  Wasser,  als  das  Kalisalz,  noch  leichter  in  Wein- 
geist auf. 

Ueberehlorsaures  Kali,  KCl,  bildet  sich  bei  gelindem  Glühen  des  chlors. 
Kalis,  krystallisirt  in  wasserfreien  Oktaedern,  luftbeständig,  löst  sich  schwer  in 
Wasser  (in  65  Th.).  Das  entsprechende  Natronsalz  bildet  kleine,  zerfliess- 
liche  Krvstallblattchen. 


••• 


lodsaures  Kali,  K  I,  wird  durch  Zusammenschmelzen  von 
lodkalium  mit  chlors.  Kali  oder  aus  lodchlorid  und  kohlens.  Kali 
erhalten;  bildet  weisse,  luftbeständige  Körnchen.  Iods.  Natron 
krystallisirt  in  luftbeständigen,  wasserfreien  Säulen;  giebt  mit  Iod- 

natrium  eine  krystallisirbare  Verbindung  (jodigs.  Natron  Na  i"+  10  H). 
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Schwefligsaures  Kali,   K  S+2H,  krystallisirt  in  Rhombenoktaödern ,  von 

bitterm  Geschmack,  zerfliesslich ,  schwerlöslich  in  Alkohol.    Doppeltschwef- 

•  ...         • 
ligsaures  Kali,  K  S2  -f  H,  krystallisirt  in  rhombischen  Prismen. 

Schwefligsaures  Natron,  Na  S  -f-  10  H.  grosse  geschobene  Prismen,  ver- 
wittert, verliert  dabei  Wasser  und  verwandelt  sich  grossentheils  in  schwefelsau- 
res Natron.  Ooppeltschwefligsaures  Natron,  Na  S2  -4-  H,  undurchsich- 
tige Krystalle,  schwerlöslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol. 

Schwefelsaures  Kali,  neutrales,  KS,  {Tartarus  vitriolatus, 
Arcanum  duplicatum,  Sal  polychrestus  Glasen)  findet  sich  in  der 
Nähe  von  Vulkanen,  auch  in  Pflanzen  und  Thieren;  wird  meist  als 
Nebenproduct  bei  verschiedenen  Processen  erhalten  ;*  vier-  oder 
sechsseitige  Säulen  mit  sechsflächiger  Zuspitzung ,  ohne  Krystall- 
wasser,  schmilzt  in  der  Rothglühhitze,  luft-  und  feuerbeständig. 
400  Th.  Wasser  lösen  davon  bei  0°  8,36  Th.  und  für  jeden  Grad 
darüber  0,4744  Th.  mehr.  Mit  Salpetersäure  -  und  Phosphorsäure- 
hydrat  bildet  es  krystallinische  Verbindungen.  Neutrales  schwe- 
feis. Natron  (Sal  mirabilis  Glaubert)  wittert  in  warmen  Ländern 
aus  dem  Erdboden  aus,  findet  sich  auch  in  mehrern  Mineralwäs-^ 
sern,  im  Glauberit,  wird  aus  Kochsalz  und  Schwefelsäure  und" 
oft  auch  als  Nebenproduct  gewonnen ;  krystallisirt  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  mit  40  At.  Wasser  in  grossen,  farblosen,  vier- 
und  sechsseitigen  Säulen,  über  +  33°  krystallisirt  es  in  wasser- 
freien Rhombenoktaedern,  das  erstre  verwittert  sehr  leicht  an  der 
Luft,  alles  Wasser  verlierend;  das  wasserfreie  Salz  löst  steh  in 
Wasser  unter  Erwärmung,  das  wasserhaltige  unter  Abkühlung  auf; 
mit  schwefelsaurem  Kali  kann  das  schwefelsaure  Natron,  wenn 
beide  vorher  geschmolzen  worden  waren,  in  wasserleeren  Prismen 
krystallisiren.  400  Th.  Wasser  lösen  bei  4-  33°  322  Th.  krystalli- 
sirtes  Salz  auf;  über  und  unter  dieser  Temperatur  wird  weniger 
davon  aufgelöst.  Schwefels.  Lithion  bildet  mit  4  At.  Wasser 
luftbeständige  Krystalle,  glatte  Prismen  oder  Tafeln.  Dasselbe  theilt 
nicht  die  Eigenschaft  der  übrigen  schwefelsauren  Alkalien,  mit 
schwefelsauren  Erden  und  Metalloxyden  Doppelsalze  zu  bilden. 

Doppeltschwefelsaures  Kali,  K§2,  wird  als  Nebenpro- 
duct, z.  B.  bei  der  Salpetersäurebereitung,  gewonnen;  krystallisirt 
theils  ohne  Wasser,  theils  mit  4  At.  Wasser  in  kleinen,  vierseitigen 
Prismen,  leicht  schmelzbar,  luftbeständig,  verliert  erst  in  starker 
Rothglühhitze  das  eine  Atom  Schwefelsäure,  röthet  Lackmus,  löst 
sieb  in  2  Th.  kaltem  Wasser  und  weniger,  als  4  Th.  kochendem; 
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durch  Alkohol  oder  durch  Kochen  mit  wenig  Wasser  wird  es  in 
neutr.  schwefeis.  Kali  u nd Schwefelsaure  zerlegt.  Doppeltschwe- 
fels. Natron  krystallisirt  mit  4  At.  Wasser  in  vier-  und  sechs- 
seitigen Säulen ,  ist  luftbeständig,  übrigens  wie  das  entsprechende 

Kalisalz. 

Es  ist  auch  gelungen,  wasserfreies  doppeltschwefels.  Kali  darzustellen,  indem 
das  einfachschwefelsaure  Kali  mit  mehr  als  ll/a  Aequ.  Schwefelsäure  vermischt 
wird;  es  krystallisirt  in  Nadeln,  welche  in  Wasser  allmälig  sich  in  das  obige 
Salz  verwandeln ;  es  entspricht  dem  doppeltchromsauren  Kali. 

Neutrales  phosphorsaures  Natron,  Na2P  4-  25  H,  ge- 
winnt man  durch  Sättigung  von  unreiner  (kalkhaltiger)  Phosphor- 
säure  mit  kohlens.  Natron  bis  zur  deutlich  alkalischen  Reaction; 
die  filtrirle  Flüssigkeit  wird  zur  Krystallisation  abgedampft;  schiefe, 
rhombische  Prismen  mit  vierflächiger  Zuspitzung,  von  angenehm 
salzigem  Geschniacke,  unlöslich  in  Weingeist,  verwittert  sehr 
schnell ;  reagirt  alkalisch;  schmilzt  beim  Erhitzen  und  verliert  bei 
+  100°  nur  2i  At.  Wasser;  das  letzte  Atom  Wasser  wird  erst  in 
der  Glühhitze  ausgetrieben. 

Das  eine  Atom  Wasser  ist  also  als  basisches  anzunehmen ;  Metallsalze  fallen  dar- 
aus Phosphate  mit  3  At.  Basis. 

•  • 

anensaures  Natron,  Na^As  -h  25  H,  ist  dem  phosphorsauren  Natron  nicht  nur 
isomorph,  sondern  verhält  sich  auch  rücksichtlich  des  1  At.  Wassers  ebenso, 
indem  dieses  nur  beim  Glühen  fortgeht.    Bei  0°  krystallisiren  beide  Salze ,  das 
lorsaure  sowohl,  als  das  arsensaure,  mit  27  At.  Wasser. 


•  ••• 
Neutrales  paraphosphors.  Natron,  Na2P,  durch  Glühen 
und  Auflösen  des  vorhergehenden  erhalten,  krystallisirt  mit  40  At. 
Wasser  in  rhombischen  Säulen  (mit  von  der  Form  des  vorhergehenden  Sal- 
to abweichenden  Winkeln),  verwittert  nicht,  ohne  Reaction  auf  Pflan- 
ftofarben,  wird  nicht  durch  Kochen  seiner  Lösung,  wohl  aber 
forch  Erhitzen  mit  Säuren  in  die  vorhergehende  Verbindung  um- 

gewandelt.  Doppeltphosphorsaures  Natron,  NaH2  4-  P, 
fotch  Zusatz  von  Phosphorsäure  zu  dem  ersten  neutralen  Salze 
ehalten,  krystallisirt  mit  2  At.  Wasser  in  rechtwinkligen  Oktaedern 
od«  geraden,  rhombischen  Säulen,,  röthet  Lackmus,  verliert  bei 
*°ö0  2  At.  Krystallwasser,  bei  200°  noch  4  At.  basisches  Wasser, 
und  verwandelt    sich    in    doppeltparaphosphors.    Natron, 

JfePH;  dieses  ist  nicht  krystallisirbar,  bildet  nur  eine  weisse  Salz- 
kruste.   Wird  eines  dieser  beiden. sauren  Salze  stark  geglüht,  so 

Mdet  sich  neutrales  metaphosphors.  Natron,  NaP;  je  nach 
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dem  Grade  der  angewendeten  Glühhitze  bildet  sich  ein  unlösliches, 
pul  verförmiges,  oder  ein  mit  4  At  Wasser  verbundenes,  gummi- 
artiges, leicht  lösliches  Sab. 

Die  Verbindungen  des  Kalis  mit  Phosphorsäure  sind  de- 
nen des  Natrons  meist  entsprechend,  jedoch  weniger  untersucht. 

Phosphors.  Natron-Lithion,  Na2P  +  L,P,  wird  durch  Fäl- 
lung der  Lithion3alze  mit  phosphors.  Natron  kbei  vorherrschender 
alkalischer  Reaction  erhalten ;  weisses,  in  Wasser  sehr  schwer  lös- 
liches Pulver.    Die  c  Phosphors,  kann  sich  mit  Lithion  in  3  Ver- 

••  ••  •• 

hältnissen  verbinden,  nämlich  Li8  +  P,"  LijH  +  P  und  LiH,  +  P. 

Die  arsensaur«n  Alkalien  sind  den  phosphorsauren  isomorphe  Salie. 

•  ••• 
Doppelt  borsaures  Natron,  Borax,  NaB2,  findet  sich  als 

Tinkal  mit  einer  seifenartigen  Masse  verunreinigt  an  den  Ufern 
mehrerer  Salzseen  Ostindiens;  wird  durch  Behandlung  mit  y40o 
Kalk  oder  mit  Aetznatronlauge  gereinigt  (raffinirt),  krystallisirt  mit 
40  At.  Wasser  in  sechsseitigen  Säulen  mit  dreiflächiger  Zuspitzung, 
schmeckt  süsslich  lau  genhaft,  die  wässrige  Lösung  reagirt  schwach 
alkalisch;  400  Th.  Wasser  lösen  bei  0°  2,83  Th.  krystallisirten  Bo- 
rax auf,  bei  400°  204,43  Th.;  beim  Erhitzen  schmilzt  es,  bläht  sich 
bedeutend  auf  (Borax  usta)  und  fällt  endlich  zu  einer  farblosen 
Glasmasse  zusammen.  Aus  einer  bis  über  +  33°  erwärmten  Lö- 
sung krystallisirt  dieses  Salz  mit  5  At.  Wasser  in  regelmässigen 
Oktaedern. 

Das  neutrale  Salt,  Naß,  erhält  man  durch  Zusammenbringen  gleicher  Aequivalente 
beider  Bestandteile;  dieses  ist  fast  unschmelzbar  und  reagirt  stark  alkalisch. 

Die  Kalisalze  sind  den  Natronsalzen  analog;  man  hat  drei  saure  Salze  darge- 
stellt: K  B,  +  5  H,  K  B|  +  8  H  und  K*Bo,  -f  10  H. 

Kieselsaures  Kali.  In  der  Natur  kommen  mehrere  Ver- 
bindungen von  kieselsaurem  Kali  mit  andern  Silicaten  vor;  künst- 
lich lässt  sich  Kali  mit  der  Kieselsäure  fast  in  jedem  Verhältnisse 
zusammenschmelzen;  schmilzt  man  Kieselsäure  mit  kohlens.  Kali 
zusammen,  so  erhält  man  immer  harte,  spröde,  farblos-durchsich- 
tige Massen,  ohne  krystallinischen  Bruch,  die  unlöslich  in  Wasser, 
Säuren  und  Alkalien  sind.  Werden  3  TJl.  kohlens.  Kali  mit  4  Th. 
Kieselsäure  zusammengeschmolzen,  so  erhält  man  eine  Glasmasse, 
welche  an  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  sich  leicht  in  Wasser  löst, 
alkalisch  reagirt  [Liquor  silicum),  mit  einer  Säure  versetzt,  gal- 
lertartige Kieselsäure  ausscheidet.  Ein  Th.  Kieselsäure  mit  4  Th. 
Alkali   zusammengeschmolzen   giebt  eine  glasige  Masse,   welche, 
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wenn  man  bei  langsamen  Erkalten  den  innera,  noch  flüssigen  Theil 
ausfliessen  lässt,  perlmutterglänzende  Krystalle  zeigt.  Schmilzt 
man  40  Th.  Pottasche  mit  45  Th.  Quarzpulver  und  4  Th.  Kohle 
zusammen,  so  erhält  man  ein  schwarzgraues  Glas,  welches  sich 
in  5  Th.  Wasser  tost  und  dann  beim  Abdampfen  eine  opalisirende, 
dickflüssige  Masse  bildet,  welche  alkalisch  schmeckt  und  reagirt 
und  keine  Kohlensaure  aus  der  Luft  anzieht;  bei  langsamem  Ver- 
dunsten giebt  sie  eine  glasartige  Masse,  von  muschnchem  Bruch, 
an  der  Luft  unveränderlich  (Wasserglas). 

Das  Natron  verhalt  sich  zur  Kieselsaure  ganz  wie  das  Kali.  Das  zu  technischen 
Zwecken  verwendete  Glas  ist  nie  eine  rein  chemische  oder  wenigstens  nicht 
eine  einfache  Verbindung;  der  Kieselsäuregehalt  variirt  darin  zwischen  45  und 
75% ;  das  Glas  enthalt  gewöhnlich  Kali  und  Natron  zugleich  mit  etwas  Kalk ;  ein 
wenig  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Bleioxyd.  Matronreiches  Glas  ist  härter,  als 
kalireiches;  letztres  läuft  an  der  Luft  bläulich  an;  Dleioxyd  macht  das  Glas  leich- 
ter schmelzbar,  weniger  blasig  und  ertheilt  ihm  stärkres  Lichtbrechungsvermögen 
{Flintglas ,  Krystallglas);  Braunstein  und  Mennige  werden  ihm  zuge- 
setzt, um  es  farblos  zu  machen.  Durch  längeres  Weichhalten  des  Glases  in  der 
Hitze  wird  es  weissuch,  kryatalbnisch  (Rsaumur' sehe*  Glas).  Zur  Fabri- 
kation des  Glases  wendet  man  gewöhnlich  an:  gepulverten  Quarz  oder  Kiesel- 
sand und  Pottasche  mit  Kochsalz  oder  Soda,'  anstatt  der  letztern  auch  schwefeis. 
Natron  und  Kohle. 

Aüntmonium,    Ammoniak.    Amld. 

Ammonium,  H4N,  ist  nicht  ein  Metall,  sondern  ein  zusam- 
mengesetzter Körper,  der  in  seinen  Verbindungen  ganz  die  Eigen- 
schaften eines  Alkali  metalles  zeigt,  so  dass,  bis  auf  seine  Flüchtig- 
keit,  von  seineu  Verbindungen  dasselbe  gilt,  was  im  Allgemeinen 
über  die  Alkalien  gesagt  worden  ist. 
Zersetzt  man  nämlich  ein  Ammoniaksalz  mit  Hülfe~von  Quecksilber  durch  die  gal- 
ranische  Säule,  so  erhäh  man  am  negativen  Pole  eine  den  Amalgamen  ähnliche 
Verbindung  von  Quecksilber  mit  Ammonium,  das  Quecksilber  schwillt  um  sein 
sechs-  bis  achtfaches  Volumen  an,  wird  beinahe  fest,  bei  0°  in  Würfeln  krystal- 
listrbar,  hart  und  spröd,  blaugrau,  behält  wenig  Metallglans;  sobald  es  aus  dem 
Kreise  der  galvanischen  Säule  entfernt  wird,  fällt  das  Quecksilber  wieder  zusam- 
men und  giebt  Wasserstoff  und  Ammoniak  aus.    Eine  ähnliche  Verbindung  ent- 
steht beim  Zusammenbringen  von  Kaliumamalgam  und  Salmiak  (KHg  -f  H4NC1 
a  KCl  H-  H«NHg).    Berzelius  betrachtet  diesen  an  sich  noch  hypothetischen 
Körper  als  Radical  aller  Ammoniakverbindungen ;  insofern  nämlich  kein  Ammo- 
niaksalz ohne  Wasser  (als  wahres  Salz)  bestehen  kann,  so  ist  nach  ihm  die  Basis 
der  Ammoniaksalze  «  H4N  -f-  0,  und  die  aus  Ammoniak  und  Wasserstoffsäuren 
hervorgegangenen  Verbindungen  sind  nicht  wahre  Salze,  sondern  Verbindungen 
vom  Radical  der  Wasserstoffsäure  mit  Ammonium  (H4NCI  =  H4N  ■+■  Gl,  aber 
nicht  H,N  -f  HCl). 
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Ammoniak,  H8N,  findet  sich  nur  selten  in  der  anorganischen 
Natur  vor,  häufiger  in  den  thierischen  Excretionen  (Harn);  es  bil- 
det sich  aber  meistens  erst  bei  der  Fäulniss  oder  der  trocknen 
Destillation  stickstoffhaltiger r  organischer  Substanzen;  man  erbalt 
es  durch  Erhitzen  von  \  Th.  Salmiak  mit  %  Th.  ungelöschtem  Kalk 
(H4nci  -4-  CaO  =  CaCi  +  HO  4-  H,N).  Farbloses  Gas,  wird  sowohl  durch 
Kälte  (—40°),  als  durch  Druck  (bei  •+•  40°  durch  61/,  Atmosphäre) 
tropfbarflüssig,  bei  —  90°  kryslallisirt  es,  schmilzt  aber  schon  wie- 
der bei  —  75°;  spec.  Gewicht  0,5942,  relatives  Lichtbrechungsver— 
mögen  =  2,46854,  von  stechend  urinösem  Geruch  und  ätzend 
scharfem  Geschmack;  irrespirabel;  Wasser  nimmt  sein  670faches 
Volumen  auf;  auch  von  Alkohol  wird  es  absorbirt;  reagirt  stark 
alkalisch ,  verbrennt  nicht  in  der  Luft,  wohl  aber  in  Sauerstoff  mit 
gelber  Flamme;  mit  Sauerstoff  gemengt  und  entzündet,  explodirt 
es  heftig.  Die  Ammoniakflüssigkeit  [Aetzammoniak,  Spiritus 
salis  ammoniaci  causticus),  welche  nach  dem  Obigen  Am- 
moniumoxyd enthält,  gefriert  erst  in  sehr  starker  Kälte,  und  bildet 
dabei  ein  dem  Kalihydrat  analoges  Ammoniumoxyd  (=H4NO-j-5HO), 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  in  offnen  Gefassen  verliert  sie 
viel  Ammoniak. 

Das  Ammoniak  geht  nur  mit  trocknen,  d.  h.  wasserfreien  Säu- 
ren eigentümliche  Verbindungen  ein,  welche  meist  in  Berührung 
mit  Wasser  sich  schnell  in  Ammoniumoxydsalze  verwandeln;  auch 
vereinigt  es  sich  mit  Metalloxyden  und  deren  Salzen,  ohne  selbst 
bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Ammoniumoxyd  überzugehen. 

Die  Verbindungen,  welche  man  mit  dem  Trivialnamen  Ammo- 
niaksalze bezeichnet,  sind  als  Ammoniumoxydsalze  zu  be- 
trachten; denn  die  Sauerstoffsalze  können  nicht  ohne  Wasser  be- 
stehen, und  die  Verbindungen  mit  Wasserstoffsäuren  entsprechen 
den  Haloid salzen.  Diese  Ammoniumoxydsalze  gleichen  den 
Salzen  der  Alkalien  in  vieler  Hinsicht,  die  meisten  sind  sogar  den 
respectiveu  Kalisalzen  isomorph:  doch  unterscheiden  diese  Salze 
sich  von  denen  der  übrigen  Alkalien  sehr  deutlich  dadurch,  dass 
sie  sich  in  der  Hitze  entweder  verflüchtigen  oder  zersetzen. 

Die  Salze  erkennt  man  übrigens  sehr  leicht  daran,  dass  das  mit  Aetzkali  oder 
Aetzkalk  erhitzte  Salz  ein  farbloses  Gas  entwickelt,  welches  den  eigentümlichen 
Geruch  des  Ammoniaks  zeigt,  Curcumä  bräunt,  und  an  einem  in  Salzsäure  oder 
Essigsäure  getauchten  Stäbchen  weisse  Nebel  erzeugt. 

Verbindungen   des    Ammoniums    mit  Kiementen« 

Chlorammonium,  Salmiak,  H4NC1,  findet  sich  selten  schon 
gebildet  in  der  Natur  (in  vulkanischen  Gegenden)  vor.  Früher  wurde 
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der  von  verbranntem  Kameelmist  gesammelte  Russ  erhitzt  und  so 
der  Salmiak  daraus  sublimirt;  jetzt  sättigt  mau  meist  das  durch 
trockne  Destillation  von  Steinkohlen  oder  thierischen  Stoffen  erhal- 
tene unreine  kohlens.  Ammoniak  mit  Schwefelsäure,  oder  zersetzt 
es  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  dampft  die  Lösung  des  schwe- 
feis. Ammoniaks  ab,  erhitzt  sie  stark  (um  das  empyreumatische 
Oel  zu  entfernen),  und  behandelt  das  so  gereinigte  und  mit  Koch- 
salz gemengte  schwefeis.  Ammoniak  in  Sublim ationsgefössen.  Ok- 
taeder oder  weisse,  fasrige,  zähe  Stücken,  von  stechend  salzigem 
Geschmack,  ohne  Geruch,  luftbeständig,  ohne  Zersetzung  sublimir- 
bar,  löst  sich  in  3  Th.  kaltem  Wasser  unter  Kälteentwicklung;  auch 
in  Weingeist  löslich.  Brom,  lod  und  Fluor,  gehen  mit  Ammo- 
nium ähnliche  Verbindungen  ein. 

Mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Ammonium  in  denselben 
Verhältnissen,  wie  Kali;  man  stellt  diese  Verbindungen  durch  Er- 
hitzen von  Salmiak  mit  dem  entsprechenden  Schwefelkalium  dar 
(i.  B.  kss  -f-  fl4NQ  =  KCl  +  H4NS5).  Vier-  und  fünffach  Schwefelam- 
monium ,  H4NS4  und  H4NS5 ,  sind  krystallisirbar.  Es  giebt  selbst 
ein  siebenfach  Schwefelammonium  (H4NS7),  welches  durch  Abdun- 
stuog  von  Schwefelammonium  aus  dem  Fünffachschwefelammonium 
in  schönen,  rothen  Krystallen  erhalten  wird.  Das  Einfachschwe- 
felammonium,  H4NS,  durch  unmittelbare  Vereinigung  von  \  Vol. 
Schwefelwasserstoff  und  2  Voh  Ammoniak  dargestellt,  bildet  farb- 
lose, sublimirbare  Krystalle,  die  sich  an  der  Luft  zersetzen;  dieser 
Körper  ist  eine  Schwefelbase  und  verbindet  sich  mit  electronega- 
tiven  Schwefelmetallen.  Sobwefelwasserstoff-Schwefelam- 
monium,  H4NS  +  HS  (Schwefelwasserstoff- Ammoniak),  durch 
Vereinigung  gleicher  Volumina  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff 
oder  durch  Leiten  von  Schwefelwasserstoff  in  Aetzammoniak  er- 
halten,, bildet  im  wasserfreien  Zustande  dünne,  farblose  Blättchen, 
welche  sehr  flüchtig  sind ;  an  der  Luft  Sauerstoff  anziehend,  wer- 
den sie  gelb  (H«NS  4-  HS  -4-  0  =  HO  +  H4NS2);  die  Lösung  dieses  Kör- 
pers ist  farblos,  entwickelt  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  und 
scheidet  nur  dann  Schwefel  ab,  wenn  die  Flüssigkeit  gelb  gewor- 
den ist,  d.  h.  sich  zersetzt  hat  (Talkerdesalze  dürfen  dadurch  nicht  gefällt 
werden). 

Das  hepar  sulphuris  volatile  (Spiritus  fieguini,  Liquor  fumans  Boylii)  ist 
eine  der  höhern  Schweflungsstufen  des  Ammoniums;  man  erhält  sie  durch  De- 
stillation von  2  Th.  Salmiak,  2  Th.  gelöschtem  Kalk  und  1  Th.  Schwefel,  nach- 
dem man  3  Th.  Wasser  vorgeschlagen  hat ;  eine  dunkelorangefarbne ,  Ölartige 
Flüssigkeit,  von  widerlichem  Gerüche,  raucht  an  der  Luft;  Säuren  fällen  daraus 
Schwefelmilch. 
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AnunottinmoxycUalze. 

Kohlensaures  Ammoniak.  Durch  unmittelbare  Vereini- 
gung von  2  Vol.  Ammoniak  und  \  Vol.  Kohlens.  bildet  sich  ein 
weisser  krystallinischer  Körper  (HdN  .  C02),  welcher  sich*  an  der 

Luft  sowohl  als  im  Wasser  iu  anderthalbkohlens.  Ammoniak 

••  • 

verwandelt.    Letztres  Salz  2  (H3N)  +  C5  +  H2  erzeugt  sich  bei 

der  trocknen  Destillation  thierischer  Körper. 
Mit  viel  stinkendem  Oel  Tertntreinigt ;  in  diesem  Zustande  ist  es  braungelb  und  in 
Wasser  schwerer  löslich,  als  das  reine  Salz;  zu  pharmaceutischem  Gebrauche 
wird  es  mit  2  TU.  Kreide  und  mit  dem  8ten  Th.  Kohle  gemengt  und  sublimirt ; 
das  Hirschhornsalz  (Ammon.  pyroleosum,  Sal  cornu  cervi)  ist 
ziemlich  weiss,  fest,  nicht  krystallinisch,  erst  durch  wiederholte  Sublimation  mit 
thierischer  Kohle  kann  es  vollkommen  von  Empyreuma  befreit  werden. 

Um   es   rein   zu   erhalten,   bedient  man  sich   des  Salmiaks, 
indem  man  diesen  mit  i  Vi  Th.  Kreide  mengt  und  glüht  (3  H4NC1  + 

3  CaO  .  CO,  =  3  CaCl  -f-  2  (H,N)  .  c, .  H,  +  H,N  .  H.  Es  krystallisirt  in 
Rhombenoktaedern  mit  2  At.  Wasser,  bildet  aber  gewöhnlich  dichte, 
weisse,  durchscheinende  Massen,  riecht  stechend  ammoniakalisch, 
bräunt  Curcumä,  verwandelt  sich  an  der  Luft  in  doppeltkoh- 

lens.  Ammoniak,  H3N  .  Ca  .  H;  dieses  erhält  man  auch,  wenn 
man  in  eine  gesättigte  Auflösung  des  vorigen  Salzes  Kohlensäure 
leitet,  so  lange  noch  etwas  davon  aufgenommen  wird :  sechsseitige 
Säulen,  von  sehr  schwach  alkalischer  Reaction,  zersetzt  sich  beim 
Erhitzen  in  Kohlensäure  und  anderthalb  kohlens.  Ammoniak. 

Salpetersaures  Ammoniak,  H3N  .  N  .  H  [Nitrum  flam- 
mans),  aus  kohlens.  Ammoniak  und  Salpetersäure  bereitet;  dünne, 
biegsame  Nadeln,  von  scharf  bitterm  Geschmack,  an  feuchter  Luft 
zerfliesslich;  bei  250°  zerfällt  es  in  Stickstoffoxydul  und  Wasser; 
schnell  bis  300°  erhitzt,  zersetzt  es  sich  unter  Feuererscheinung. 

Salpetrigsaures  Ammoniak,  H3N.N.H3,  aus  salpetrigs. 

Bleioxyd  und  schwefeis.  Ammoniak  dargestellt,   zerlegt  sich  beim 

Kochen  seiner  Lösung  in  Stickstoff  und  Wasser. 

•••      • 
Schwefelsaures  Ammoniak.    H3N  .  S  .  H,  aus  kohlens. 

Ammoniak  und  Schwefelsäure  bereitet,  bildet  prismatische  Krystalle 
(deren  Grundform  eine  rhombische  Säule  ist  [isomorph  dem  Schwefels.  Kali]), 
von  scharf  bitterm  Geschmack,  nur  an  warmer  Luft  etwas  verwit- 
ternd, wird  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur  zerlegt  in  Stickstoff, 
Wasser  und  schwefligs.  Ammoniak. 
Durch  unmittelbare  Vereinigung   wasserfreier  Schwefelsäure   mit  Ammoniakgas 
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bildet  sich  ein  schwefelsaures  Ammoniak  ohne  Wasser,  welches  in  wftssriger 
LöMUg  sich  jedoch  nicht  wie  da*  wasserhaltige  Sali  verhält,  z.  B.  durch  Chlor- 
baryum  nicht  getrübt  wird. 

Doppelschwefelsaures  Ammoniak,  H,N  .  St  .  H».  isomorph  dem  ent- 
sprechenden Kalisalze. 

**• 
Phosphorsaures  Ammoniak,   einfaches,     (HSN),  .  *P  .  H, 
schiefe    rhombische   Säulen   von   alkalischer  Reaction,    verwittert 
etwas    an   der  Luft  und  verliert  Ammoniak;  zweifaches,  H3N  . 

P  .  H3,  IuftbesUtadige ,  quadratische  Säulen  oder  Oktaeder;  durch 
Glühen  verlieren  beide  Salze  das  Ammoniak,  Phosphorsaure  bleibt 
zurück. 

•  • 

Phosphorsaures  Natron-Ammoniak,  Na  .  H3N  .  P  -f 

10  H  [Sal  microcosmicus,  sal  fusibilis  urinae)  findet  sich 
im  menschlichen  Harn,  so  wie  auch  schön  krystallisirt  im  manchem 
Guano  als  Stercorit,  rein  bereitet  man  es  durch  unmittelbare 
Vereinigung  von  phosphors.  Natron  und  phosphors.  Ammoniak; 
gewöhnlich  erhält  man  es  kochsalzhaltig  aus  6  Tb.  krystallisirtem 
phosphors.  Natron,  2  Th.  Wasser  und  1  Tb.  Salmiak ;  farblose  Ta- 
feln, welche  an  der  Luft  Wasser  und  Ammoniak  verlieren;  beim 
Erhitzen  giebt  das  Salz  Ammoniak  aus  und  schmilzt  zu  einem 
klaren  Gase  von  saurem  phosphors.  Natron. 

Aniid,  H2N,  ist  ein  noch  nicht  isolirter  Körper,  welcher  in 
seinen  Verbindungen  meistens  einem  nicht  metallischen  Elemente 
gleicht,  Chlor,  Sauerstoff,  Schwefel  u.  s4  w.  vertreten  kann,  aber 
im  Allgemeinen  weit  geringere  Verwandschaften  als  diese  Elemente 
zeigt.  Man  kennt  Verbindungen  dieses  zusammengesetzten  Kör- 
pers mit  Metallen  so  wie  auch  mit  andern  zusammengesetzten  Kör- 
pern, in  denen  er  jedoch  nur  die  Stelle  des  Sauerstoffs  oder  Chlors 
zu  vertreten  scheint.  Bringt  man  Kalium  mit  trocknem  Ammo- 
niakgas zusammen,  so  bildet  sich  unter  Entwicklung  von  Wasser- 
stoff eine  olivengrüne  Substanz,  Kaliumamid  (H,N  +  K  =  KH»N  +  H). 
Setzt  man  zu  Quecksilberchloridlösung  Ammoniak,  so  bildet  sich 
Salmiak  und  eine  Verbindung  von  Quecksilberchlorid  mit  Quecksil- 
beramid  (Hg,Cl4+H^a  =  H4Nci  +  HgCH-HgH1N).  Gewöhnlich  vertritt  aber 
das  Amid  ein  Aequ.  Sauerstoff  in  organischen  und  anorganischen 
Säuren;  diese  Verbindungen  entstehen,  wenn  4  Aequ.  Wasserstoff 
des  Ammoniaks  sich  mit  \  Aequ.  Sauerstoff  der  Säure  zu  Wasser 
vereinigt :  Oxamid  z.  B.  aus  oxalsaurem  Ammoniak  =  H,N  +  C»o, 
=  h,n  .  c*o,  -f  HO,  man  vergleiche  ausser  den  angeführten  Körpern 
Benzamid,  Harnstoff  u.  s.  w. 
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Baryum.    Ba.    Strontinm.    ür.    Cal- 
cium.   Ca. 

Diese  Körper  finden  sich  in  der  Natur  häufig  als  Oxyde,  an 
Säuren  gebunden  vor.  Man  bereitet  die  Metalle  dadurch,  dass 
man  das  mit  Wasser  zu  einem  Teige  gemachte  Oxyd  in  Berüh- 
rung mit  Quecksilber  der  Wirkung  der  Vol tauschen  Säule  aus- 
setzt, oder  durch  Erhitzen  der  Oxyde  mit  Kalium.  Diese  3  Me- 
talle sind  einander  sehr  ähnlich,  wie  sich  aus  den  oben  angeführten 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Metalle  ergiebt;  Baryum  ist  weiss, 
sehr  glänzend,  schmilzt  vor  dem  Glühen,  schwer  zu  verflüchtigen ; 
Strontium  grau  weiss,  weniger  glänzend,  schmilzt  schwerer  als 
Baryum;  Calcium  silberweiss. 

Oxyde. 

Alkalische  Erden,  BaO  .  SrO  .  GaO.  Man  erhält  sie  durch 
Glühen  ihrer  salpetersauren  Salze  für  sich,  oder  durch  Behandeln 
ihrer  mit  Kohle  gemengten,  kohlens.  Salze  in  der  Weissglühhitze. 
Den  Aetzkalk  erhält  man  im  Grossen  auch  ohne  Hinzufügung  von 
Kohle  aus  kohlens.  Kalk  (Kalkstein,  Marmor)  durch  blosses  Glühen ; 
indessen  muss  hierbei  ein  Luftwechsel  zwischen  den  glühenden 
Kalktheilchen  stattfinden ;  im  Kleinen  bewerkstelligt  man  denselben 
durch  Hindurchführen  von  Wasserdämpfen.  Die  Hydrate  der  alka- 
lischen Erden  erhält  man  durch  Digestion  der  Schwefelmetalle  mit 
Kupferoxyd  oder  Manganhyperoxyd,  wobei  sich  jedoch  zugleich 
etwas  unterschwefligs.  Salz  bildet. 

Der  Baryt  ist  grauweiss,  hart,  spec.  Gew.  über  4,0,  schmilzt 

nur  im  Knallgasgebläse,  ist  sehr  giftig;  das  Barythydrat,  BaH, 
ist  weiss,  schmilzt  in  der  Rothglühhitze,  verliert  sein  Wasser  da- 
bei nicht;    aus  seiner  kochenden  Lösung  schiessen  beim  Erkalten 

Prismen  an,  =  Ba  -h  8  Aq. 

Strontian  bildet  mit  Wasser  auch  ein  Hydrat  =  Sr  H-  9  Aq., 
welches  in  vierseitigen  Tafeln  oder  Nadeln  krystallisirt ;  das  Hydrat- 
wasser wird  durch  Glühhitze  auch  hier  nicht  ausgetrieben,  natür- 
lich aber  das  Krystallwasser. 

Kalk  ist  weiss,  leicht  zerreiblich,  spec.  Gewicht  =  2,3,  we- 
niger ätzend,  als  Baryt  und  Strontian,  lösst  sich  weit  schwerer  in 
heissem,  als  in  kaltem  Wasser,  und  zwar  schwerer  als  Baryt  und 


Strontian,    bildet   ein    in  sechsseitigen  Prismen    krystaUisirendes 

Hydrat,  CaH,  welches  beim  Glühen  auch  sein  Hydratwasser  verliert. 
Diese    drei   Oxyde   sind   sehr   starke  Basen  und   bilden   mit 
Sauren  Salze,  durch  welche  sich  noch  am  besten  diese  Körper 
selbst  unterscheiden  lassen. 

Lässt  sich  aber  auch  nicht  aas  den  Eigenschaften  eines  Salzes  ersehen,  welche 
tod  diesen  drei  Basen  zugegen  ist,  so  kann  man  sich  folgender  Hülfsmittel  zu 
ihrer  Unterscheidung  bedienen:  Barytsalie  werden  aus  ihren  Lösungen 
durch  Kieselflusssäure,  Iodsäure  und  unterschwefügsaures  Natron  gefällt,  nicht 
aber  Strontian  und  Kalk ;  Barytsalze  färben  meist  die  Alkoholflamme  bellgrün, 
Stronftiansalze  purpurroth  und  Kalksalze  rosenroth;  Kalksalze  werden  aus 
den  verdünntesten  Lösungen  noch  durch  Sauerkleesäure  gefällt.  Die  verschie- 
dene Löslichkeit  der  schwefeis.  Salze  dieser  Basen  und  die  vom  Kalk  zum 
Stronlian  und  Baryt  graduell  zunehmende  Verwandtschaft  der  Schwefelsäure  hat 
zu  folgendem  Unterscheidungsmittel  Anlass  gegeben ;  man  setzt  zur  Lösung  des 
fraglichen  Körpers  eine  gesättigte  Lösung  von  schwefeis.  Kalk  (1  Th.  löst  sich 
in  461  Th.  Wasser) ;  ist  Baryt  oder  Strontian  vorhanden,  so  trübt  sich  die  Flüs- 
sigkeit von  ausgeschiedenem  schwefeis.  Baryt  oder  Strontian;  um  diese  zu 
unterscheiden,  fügt  man  dann  eine  Lösung  von  schwefeis.  Strontian  (1  Th.  löst 
sich  in  3600  Th.  Wasser)  hinzu ,  eine  hierdurch  hervorgebrachte  Trübung  kann 
nur  von  schwefeis.  Baryt  herrühren. 

Hyperoxyde  (4  At.  Rad.  mit  2  At.  Sauerstoff).  Nur  das 
Baryumhyperoxyd  ist  im  wasserfreien  Zustande  bekannt;  es 
entsteht  durch  Verbrennen  von  Baryum  in  Sauerstoff  oder  Erhitzen 
von  Baryt  in  demselben  Gase ;  das  Hydrat  erhält  man,  wenn  was- 
serfreier Baryt  auf  schmelzendes  chlorsaures  Kali  gestreut  und  die 
erkaltete  Masse  mit  Wasser  ausgezogen  wird;  Strontium-  und 
Calciumhyperoxyd  entstehen,  wenn  man  Strontian  oder  Kalk 
in  Wasserstoffhyperoxyd  bringt;  das  Bariumhyperoxyd  ist 
schmutzig  grau,  verliert  nur  in  starker  Glühhitze  den  Sauerstoff, 

das  Hydrat,  Ba  H«,  bildet  krystallinische  Schuppen,  wird  schon 
im  Kochen  mit  Wasser  zersetzt;  Strontiumhyperoxydhydrat 
besteht  aus  glänzenden  Schuppen,  das  Hydrat  der  Calcium- 
Verbindung  ist  in  Wasser  unlöslich  und  zersetzt  sich  allmälig 
in  demselben. 

Verbindungen  mit  andern  Elementen. 

Chlorbaryum,  (Terra  ponderosa  salita)  BaCl,  erhält 
man  durch  Zersetzung  von  Schwefelbaryum  oder  kohlens.  Baryt 
mit  Salzsäure ,  oder  durch  Glühen  von  -2  Th.  schwefeis.  Baryt  mit 
1  Th.  Ghlorcalcium ;  krystallisirt  mit  2  At.  Wasser   in   geraden, 
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rhombischen  Säulen  oder  dünnen  Blatteten  vom  bitterlich  scharfem 
Geschmack,  giftig,  luftbeständig,  verknistert  in  der  Hitze,  schmilzt 
beim  Rothglühen,  feuerbeständig,  in  Alkohol  und  in  Salzsäure  fast 
unlöslich;  400  Th.  Wasser  lösen  bei  0°  =  32.62  Th.  trocknes 
Chlorbaryum  auf,  und  bei  jedem  Grad  darüber  0,274  4  Th.  mehr. 
4  Th.  Chlorbaryum  braucht  von  99%  Alkohol  8408  Th.  in  der 
Kälte  und  4857  Th.  in  der  Wärme  zur  Lösung. 

Chlorstrontium  krystallisirt  mit  6  At.  Wasser  in  langen 
Säulen,  schmeckt  bitter,  wird  an  der  Luft  feucht,  schmilzt  beim 
Glühen,  in  4  44  Th.  Alkohol  von  99%  löslich;  400  Th.  kaltes 
Wasser  lösen  433,3  Th.  davon  auf. 

Chlorcalcium  findet  sich  im  Meerwasser  und  in  einigen 
Mineralwässern,  wird  meist  als  Nebenproduct  (bei  der  Ammoniak- 
bereitung) gewonnen.  Beim  Abdampfen  einer  Chlorcaiciumlösung 
bis  zur  Syrup dicke  erhält  man  während  des  Erkaltens  sechsseitige, 
gestreifte  Säulen  mit  6  At.  Krystallwasser :  beim  Erhitzen  schmelzen 
die  Krystalle,  und  hinterlassen  nach  Austreibung  alles  Wassers 
eine  glasartige,  farblose,  durchscheinende  Masse,  welche,  wenn  sie 
vorher  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war,  einige  Zeit  im  Dunkeln 
leuchtet;  die  Krystalle  und  die  Glasmasse  ziehen  aus  der  Luft 
sehr  schnell  Wasser  an  und  zerfliessen;  wasserfreies  Chlorcalcium 
erhitzt  sich  mit  Wasser,  wasserhaltiges  löst  sich  in  Wasser  unter 
Kälteentwicklung  auf;  400  TH.  Wasser  lösen  im  Sieden  (bei  -h 
479,°5)=  325  Th.  wasserfreies  Chlorcalcium  auf;  die  alkoholische 
Lösung  verbrennt  mit  gelbrother  Flamme.  Kocht  man  eine  Chlor- 
calciumlösung  mit  Kalkhydrat,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten 
dünne,  silberglänzende  Nadeln  von  Calci umoxychlorid  (vier- 
tel salzsaurem  Kalk),  CaCl  4-  3  CaO  -f  45  HO,  ab;  durch 
Alkohol  und  Wasser  werden  dieselben  wieder  zerlegt. 

Fluorcalcium,  CaFl,  Flussspath,  findet  sich  in  der  Natur 
häufig,  krystallisirt  in  Würfeln  und  Oktaedern,  leuchtet  beim  Er- 
hitzen sehr  stark  im  Dunkeln,  schmilzt  erst  in  sehr  starker  Glüh- 
hitze, wird  durch  Schwefelsäure  beim  Erhitzen  sehr  leicht  zer- 
setzt, nicht  aber  durch  Kochen  mit  ätzenden  oder  kohlensauren 
Alkalien;  das  künstlich  bereitete  Fluorcalcium  ist  ein  weisses,  in 
Wasser  keineswegs  völlig  unlösliches  Pulver. 

Schwelelbaryum,  BaS,  wird  bereitet  durch  Glühen  von 
schwefeis.  Baryt  mit  Kohle  und  Mehlkleister,  oder  von  Aetzbaryt 
mit  Schwefel  und  Auslaugen  der  erkalteten  Masse,  oder  durch  er- 
hitzten Aetzbaryt  und  Schwefelwasserstoff;  es  bildet  farblose,  kör- 
nige Krystalle  mit  6  At.  Krystallwasser  von  ätzendem  Geschmack, 
wird  an  der  Luft  gelb. 
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Ans  den  Schwefeftarjiimlosungen  setzen  sich  sehr  bald  schuppige  Krrstalle  von 

Oxysulphoret  ab  (BaHl0  -f-  BaHl0) ;  ein  andres  Oxysulpharet  setzt  sich  nach 
länfrerm  Stehen  in  farblosen  durchsichtigen  Tafeln  oder  Hexagondodekaedern 

•        •  »       .  JjL 

ab  (BaHi0  +  3  BaH«).  Fünffach  Schwefelbaryum.  Ba,  bildet  sich  beim 
Kochen  von  Schvr efelbaryum  mit  viel  Schwefel ;  amorph,  in  Wasser  und  Alkohol 
löslich. 

Schwefelcalcium,  auf  ähnliche  Weise  wie  Schwefelbaryum 
dargestellt,  ist  weiss  mit  einem  Stich  ins  Rothe,  leuchtet  im  Dun- 
keln noch  einige  Zeit,  wenn  es  vorher  dem  Sonnenlichte  ausge- 
setzt war;  löst  sich  wenig  in  Wasser,  kann  daraus  krystallisirt 
erhalten  werden. 

Man  hat  übrigens  noch  dargestellt :  Zweifach- Schwefelcalcium,  CaS»  -f- 
3  HO,  welches  in  rothgelben  Nadeln  oder  Prismen  krystallisirt;  Fünffach 
Schwefelcalcium,  CaS6,  von  schön  gelber  Farbe,  amorph,  in  Alkohol  lös- 
lich, und  tCalciumoxysulphuret,  CaS5  -+-  5  CaO  -f-  90  HO,  goldgelbe 
Nadeln. 

Phosphorcalcium  Ca^P,  wird  erhalten,  wenn  über  glühenden  Kalk  Phos- 
phordämpfe geleitet  werden  (14  CaO  +7P  =  2  Ct£p  -f  5  Ca,P) ;  das  Phos- 
phorcalcium ist  zinnoberroth,  härter  als  Stahl,  in  trockner  Luft  unveränderlich, 
durch  Wasser  zerfällt  es  in  Kalkerde  und  flüssigen  Phosphorwasserstoff;  durch 
Salzsäure  bildet  sich  Phosphorhydrür  und  Phosphorwasserstoffgas  (mit  verdünn- 
ter selbstentzündliches,  mit  concentrirter  dagegen  nicht  selbstentzündliches). 


Salpetersaurer  Baryt,  BaN,  wird  am  besten  dargestellt, 
wenn  man  eine  in  der  Kälte  gesättigte  Lösung  von  Schwefelba- 
ryum mit  einer  ebenso  gesättigten  Lösung  von  Salpeters.  Natron 
beiss  versetzt;  der  Salpeters.  Baryt  scheidet  sich  dann  in  kleinen 
Krystallen  aus;  wasserfreie  Oktaeder,  luftbeständig,  beim  Erhitzen 
decrepitirend ,  unlöslich  in  Alkohol  und  Salpetersäure.  400  Th. 
Wasser  lösen  bei  0°  5  Th.,  bei  404°,6  aber  25,9  Th.  davon  auf. 

Salpeters.  Strontian  bildet  entweder  wasserfreie  luftbe- 
ständige Oktaeder  oder  wasserhaltige  (5  At.),  schiefe  rhombische 
Säulen,  welche  sehr  leicht  verwittern,  unlöslich  in  Alkohol. 

Salpeters.  Kalk  kommt  in  manchen  Brunnenwässern  vor, 

•• 

findet  sich  als  Nitrocalcit  =  GaN  4-  H,  bildet  sich  in  Salpeter- 
plantageu,  krystallisirt  nur  schwierig  in  langen  sechsseitigen  Säu- 
len mit  6  At.  Wasser,  zerfliesst  äusserst  leicht ;  wird  durch  Glühen 
zum  Theil  zersetzt,  durch  Bestrahlung  im  Dunkeln  leuchtend.  400  Th. 
Wasser  lösen  beim  Siedepunkte  der  gesättigten  Lösung  (+  451°) 
362,8  Th.  wasserfreies  Salz  auf. 

8 
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Kohlensaurer  Baryt,  BaC,  kommt  in  der  Natur  als  Wi- 
therit  in  sechsseitigen  Säulen  mit  sechsflächiger  Zusp&zung  vor; 
der  künstliche  ist  ein  .weisses  Pulver ,  welches  *n  \  437  Tfc.  kalten 
und  45421  Th.  siedenden  (hei  Gegenwart  von  Ammoniak  ist  dieses 
Salz  noch  weit  unlöslicher  in  444040  Th.)  Wasser  löslich  ist, 
leiöhter  aber  in  kohlensäurehaltigem  Wasser. 

Kohlens.  Strontian  findet  sich  natürlich  als  Strontianit 
in  rhombischen  Säulen;  der  künstliche  ist  ein  weisses  Pulver, 
welches  erst  von  48045  Th.  kalten  Wassers  gelöst  wird,  in  Am- 
moniak noch  schwerer  löslich. 

Kohlens.  Kalk  kommt  in  der  Natur  als  Kreide,  Tropf- 
stein, Kalkstein,  Marmor,  deutlich  auskrystallisirt  in  dimor- 
phen Gestalten  vor:  als  Kalkspath  in  stumpfen  Rhomboedern, 
spec.  Gew.  2,7,  doppelte  Strahlenbrechung,  weicher  als  Arrago- 
nit;  dieser  krystaÜisirt  in  sechsseitigen  Primen,  spec.  Gew.  2,91, 
ritzt  Kalkspath. 
Rose  erhielt  durch  Fättung  von  kohlens.  ftalk  aus  kalten  Losungen  mikrosko- 
pische Kalkspatkr ystalle ,  aus  heissen  Lösungen  aber  die  Form  des  Arragonits. 

Das  künstlich«  Salz  ist  ein  weisses  Pulver,  in  kohlensaure- 
haltigem  Wasser  löslich;  übrigens  bedarf  es  40600  Th.  kalten  und 
8834  Th.  siedenden  Wassers  zur  Läsung,  bei  Gegenwart  von  Am- 
moniak sind  aber  65246  Theäe  Wasser  zur  Lösung  nöthig?  Löst 
man  Aetzkalk  in  Zuckerwasser  auf,  so  scheiden  sich  an  der  Luft 
alimälig  spitze  Rhomboeder  von  kohlensaurem  Kalk  mit  5  At. 
KrystaUwasser  aus.    Mit  kohlensaurem  Natron  findet  sich  der  koh- 

•     ••  •     •• 

lensaure  Kalk  im  Gaylussit  NaC  -f  CaC  +  6  H. 

Unterchlorigsaurer  Kalk,  CaCl,  kann  durch  SHttigen  von 
Kalk  mft  unterchloriger  Säure  erhalten  werden.  Der  sogenannte 
Chlorkalk,    Calcarea  chlorinica,  wird  gewöhnlich  als  ein 

Gemeng  dieses  Salzes  mit  Calci  umoxychlorid  *■=  CaCl  4-  <c«ci  -f- 
3  CaO  -f-  15  HO)  angesehen ;  man  lasst  zu  seiner  Darstellung  bei  mög- 
lichst niedrer  Temperatur  Chlorgas  auf  trocknes  Kalkhydrat  so 
lange  einwirken,  als  noch  etwas  Gas  absorbirt  wird.  Weisses.  Pul- 
ver, von  chlorähnlichem  Geruch,  zieht  an  der  Luft  Wasser  und 
Kohlensäure  an,  löst  sich  in  Wasser  unter  Zurücklassung  von  Aetz- 
kalk und  starker  Entwicklung  von  Chlor;   er   bleicht  organische 

Stoffe,  durch  Kochen  mit  Wasser  bildet  er  viel  Chlorsäuren  Kalk. 

•  ••• 
Schwefelsaurer  Baryt,  BaS,  findet  sich  in  der  Natur  als 
Schwerspath,  dessen  Kernform   eine  gerade  rhombische  Säule 
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*t;  der  künstliche  ist  ein  weisses,  schweres  Pulver,  geschmacklos, 
flicht  giftig,  äusserst  schwer  schmelzbar,  feuerbeständig,  in  Wasser 
»d  Säuren  unlöslich. 

Schwefels.  Strontian  findet  sich  als  Cölestin  in  geraden 
rhombischen  Säulen,  der  künstliche  ist  ein  weisses,  geschmack- 
los Pulver,  schmilzt  in  heftiger  Hitze;  löst  sich  in  6896  Th.  kal- 
'eQ  und  9368  siedenden  Wassers,  noch  schwerer  in  säurehaltigem 
Nasser. 

Schwefels.  Kalk  findet  sich  wasserfrei  vor  als  Anhydrit 
Q geraden  rechtwinkligen  Säulen,  als  Gypaspath,  Alabaster, 
"tueneis  mit  2  At.  Wasser  verbunden  in  geschobenen  viersei- 
,J?*n  Tafeln  oder  rechtwinkligen  Säulen ;  kunstlich  bildet  er  ein 
weisses  Pulver  oder  sehr  kleine  Nadeln,  verliert  Über  400°  das 
wystaliwasser,  und  nimmt  es  beim  Befeuchten  mit  Wasser  wieder 
'tf.  verliert  aber  diese  Eigenschaft,  wenn  er  sehr  stark  geglüht 
forden  war;  schmilzt  leichter  als  die  vorangehenden  Sulphate, 
Ruders  leicht  aber  mit  Flussspath  zu  einem  Email.  400  Th. 
«asser  lösen  bei  0°  0,205  Th.  wasserfreien  Gyps  auf,  bei  H-  20° 
°*34Th.,  bei    100°   aber  nur  0,247  Theile.    Mit   schwefelsaurem 

Wron  findet  sich  der  Gyps  im  Glauberü  =  NaS  +  CaS. 
°Ppeltschwe  feisaurer  Baryt  wird,  wenn  geglühter  schwefelsaurer  Baryt 

u>t  Schwefelsäure  gelind  digerirt  wird ,  in  körnigen  Krystallen  (=  BaS  •+-  HS) 
halten;  an  der  Luft  ziehen  diese  Ery  stalle  Feuchtigkeit  an,  und  verwandeln 

si<*  in  seidenglänzendß  Nadeln  (■-  BaS  -f  HS" -f-  2  H);  durch  Wasser  wird 

da»  Salz  zersetzt.    Ebenso  ilässt  sich  saurer  schwefelsaurer  Kalk  dar- 
ben. 

V  ** 

«utr.  phosphorsaurer  Baryt,  Ba4P*.    H   wird  erhalten  durch  Fällung 

m  Barytsalzen  mit  phosphorsaureni  Natron;  der  basische  dagegen,  Ba»  P*-f- 

jj 

•  WeQQ  dem  Barytsalze  vorher  Ammoniak  zugesetzt  war. 

&Br  8Pkorsaurer  Kalk,  neutraler,  Ca,  P;  man  erhält  ihn 
•w^11  maD  m  eme  l&sm&  von  Chlorcalcium  eine  Lösung  von 
^h,*hem  phosphors.  Natron  tröpfelt,  nicht  umgekehrt;  bildet 
5  4tWtf88es'  krystallimsches,  in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches 
"  Krystallwasser  enthält,  von  denen  erst  im  Glühen  das  fünfte 

e6geht.    Basisch'  phosphors.  l£alk,   Ca8  P  findet  sich  mit 

^r?lcium  verbunden  als  Apatit,  Spargelstein  (CaCl  4-  3  Ca,'?) 

Stow     eili8en  Säulen,   so  wie  auch   im  Phosphorit  und   im 

\orif  der  Wirbetthiere,  wird  künstlich  erhalten  durch  Kochen  des 

*er*  Sal^s  mit  Aetznatron ,  oder,  wenn  eine  mit  Ammoniak  in 

8* 
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grossem  Ueberschuss  vermischte  Lösung  von  Chlor  calcium  mit 
phosphorsaurem  Ammoniak  niedergeschlagen  wird,  ohne  den  ge- 
lösten Kalk  vollständig   zu  fällen.    Saurer  phosphors.  Kalk, 

.      .V. 

Ca  P ,  durch  Auflösen  des  neutralen  Salzes  in  Salzsäure  oder  Sal- 
petersäure und  Abdampfen  erhalten,  bildet  kleine  Schuppen, 
schmeckt  und  reagirt  sauer,  wird  an  der  Luft  feucht  und  schmie- 
rig, lösst  sich  in  Wasser,  Alkohol  zieht  Phosphorsäure  aus,  schmilzt 
in  der  Rothglühhitze. 

Kalk  geht  noch  einige  andere,  weniger  genau  untersuchte  Verbindungen  ein. 
Baryt  und  Strontian  verbinden  sich  auch  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Phos- 
phorsäure. 

Pyrophosphorsaurer  Kalk  geht  mit  Kali,  Natron  oder  Lithion  unlösliche  Ver- 
bindungen ein,  wenn  er  mit  dem  entsprechenden  kohlensauren  Alkali  oder 
Alkalichlorid  geglüht  wird ;  diese  Verbindungen  enthalten  auf  2  At.  Kalk  1  At. 
Alkali,  also  z.  B.  NaO  .  2  GaO  .  POs.  Aehnliche  unlösliche  Verbindungen  bilden 
phosphorsaurer  Baryt  und  Strontian. 

Arsensaurer  Kalk  findet  sich  in  der  Natur  als  Pharma- 

••  •• 

kolith  =  CaÄ's  +  6  H,  als  Haidingerit  =  Ca,  Äs  -h  4  H  und 

Ca5  ff  ••••• 

als  Pikropharmakolith  =  >  As  +  42  H. 

Mg5  J 
Verbindungen    von    Kieselsäure    mit    Baryt    und    Kalk 
kommen  im  Mineralreiche  sehr  zahlreich  und  zwar  in  verschie- 
denen Proportionen  (Ca  s'i,  Ca,  slz,  Ca»  si,  Ca,  Si*j  und  meist  mit  andern 
Silicaten  verbunden  vor. 

magnesium.    Mg. 

Dieser  Körper  findet  sich  stets  an  Sauerstoff  gebunden  in  der 
Natur  vor;  man  erhält  ihn  am  besten  aus  Chlormagnesium  und 
Kalium;  er  ist  silber weiss,  metallglänzend,  hart  und  dehnbar, 
schwerer  als  Wasser,  schmilzt  in  der  Rothglühhitze,  bleibt 'in 
trookner  Luft  unverändert,  läuft  in  feuchter  Luft  an,  verbrennt  bei 
der  Rothglühhitze  an  der  Luft  mit  FunkensprUhen ,  zersetzt  das 
Wasser  im  Kochen. 

Oxyde. 

Magnesiumoxyd,  Magnesia,  Talkerde,  Bitterde, 
MgO,  kommt  in  der  Natur  wasserfrei  in  Oktaedern  krystallisirt,  wie- 
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wohl  selten,  als  Per  i  kl  a  8  vor;  man  erhält  sie  durcji  Glühen  der 
tohleos.  Talkerde  (Magnesia  usta)\  weisses,  lockres  Pulver,  un- 
schmelzbar, feuerbeständig,  bildet  mit  Wasser  ein  Hydrat,  wel- 
ches zuweilen  unter  dem  Namen  Brucit  in  der  Natur  krystallisirt 

vorkommt,  MgH,  löst  sich  in  55,368  Th.  kalten  Wassers,  schwerer 
noch  in  heissem,  bräunt  feuchtes  Gurcumäpapier ;  das  künstliche 
Hydrat  zieht  aus  der  Luft  allmälig  Kohlensäure  an.  Die  Talk- 
erde bildet  mit  Säuren  Salze,  von  denen  die  löslichen  bitter 
schmecken. 

Diese  Salze  werden  aus  ihren  Lösungen  nicht  gefallt :  durch  Schwefelwasser- 
stoff, Schwefelwasserstoff-Ammoniak,  Kaliumeisencyanür  und  anderthalbkohlens. 
Ammoniak,  wahrend  Aetskali,  Aetzammoniak  nnd  kohlens.  Natron  oder  Kali 
weisse  Niederschlage  bewirken;  befinden  sich  neben  der  Talkerde  noch  Ammo- 
niaksalze in  Lösung,  so  ist  die  Fallung  durch  erwähnte  Alkalien  unvollständig 
oder  sie  kommt  gar  nicht  zum  Vorschein ;  das  kohlens.  Ammoniak  bewirkt  nur 
dann  eine  Fallung,  wenn  das  Talkerdesalz  mit  dem  Reagens  gekocht  wird,  oder 
wenn  die  Talkerde  an  Flusssaure  gebunden  ist ;  häufig  wendet  man  zur  Präci- 
pitauon  der  Talkerde  pbosphors.  Natron  mit  Ammoniak  an.  Talkerdesalze,  mit 
einer  Lösung  von  Salpeters.  Kobaltoxyd  befeuchtet  und  vor  dem  Löthrohre  ge- 
glüht, liefern  blassrosenrothe  Pulver. 

Verbindungen  mit  andern  Elementen. 

Chlormagnesium,  MgCl,  erhält  man,  wenn  Chlorgas  oder 
Sdzsäuregas  über  glühende  Talkerde  geleitet  wird,  oder  wenn  man 
ejne  Auflösung  von  Magnesia  in  Salzsäure  mit  Salmiak  versetzt, 
abdampft  und  glüht;  weiss,  perlmutterglänzend,  leicht  schmelzbar, 
zerflies8lich,  erhitzt  sich  mit  Wasser;  die  wässrige  Lösung  zersetzt 
s'ch  beim  Abdampfen  in  entweichende  Salzsäure  und  zurückblei- 
be Talkerde.  Nur  schwierig  erhält  man  diesen  Körper  in  Na- 
deto  mit  6  At.  Wasser  krystallisirt;  bei  280°  verliert  er  Salzsäure 
Djd  bildet  2  MgCl  +  HfgO  .  HO ;  bei  noch  höherer  Temperatur 
»ber  MgCl  +  2  MgO ,  er  verbindet  sich  leicht  mit  den  Chloriden 
der  Alkalien.  Brommagnesium  findet  sich  im  Meerwasser  und 
eui,gen  Salzsoolen ,  ist  krystallisirbar ,  verhält  sich  fast  ganz  wie 
w  Chlorverbindung. 

Schwefelmagnesium,  MgS,  durch  Glühen  von  schwefeis. 
Wkerde  mit  Kienrus  oder  aus  Talkerdehydrat  und  Schwefelwas-^ 
**rctoff  erhalten,  bildet  trocken  eine  weisse  leicht  zerreibliche 
Mas*e,  als  Hydrat  ist  es  schleimig,  löslich  in  Wasser. 

Salze* 

Kohlensaure  Talkerde;  neutrale,  MgC,  kommt  in  der  Na- 
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tur  als  Magnesit  (selten  kryttalusirt  m  RhoinbofcAero)  vor;  künstlich 
erhält  man  sie,  wenn  man  das  basische  Salz  mit  Wasser  anrührt 
und  Kohlensäure  hindurchleitet,  bis  sich  alles  aufgelöst  hat;  beim 
freiwilligen  Verdunsten  dieser  Flüssigkeit  schiesst  das  neutrale  Salz 
mit  4  At  Wasser  in  sechsseitigen  Prismen  an,  welche  an  der  Luft 
verwittern ,  indem  sie  Wasser  und  Kohlensäure  verlieren ;  in 
kaltem  Wasser  zersetzt  es  sich  in  das  basische  und  saure  Salz,  in 
kochendem  aber  entweicht  Kohlensäure  und  nur  das  basische  Salz 
bleibt  zurück. 
Bemerkenswerte  ist,  dass  die  natürliche  kohlensaure  Talkerde,  der  Magnesit,  von 

concentrirten  Säuren  nicht  zersetzt  wird ,  ausser  wenn  das  feinpulverisirte  Salz 

mit  concentrirter  Salzsäure  lange  digerirt  wird. 

Das  saure  Salz  findet  sich  häufig  in  Mineralwässern,  kommt 
nur  in  Auflösung  vor  und  zersetzt  sich  beim  Kochen  in  Kohlen- 
säure und  basisch  kohlensaure  Talkerde,  Magnesia  alba, 

•    •  •    ••  • 

MgH  4-  3  MgCHf  welche  Verbindung  auch  natürlich  als  Bydro- 
magntsit  vorkommt 

Die  neutrale  kohlensaure  Talkerde  kommt  in  verschiedenen 
Verhältnissen  vor,  mit  kohlensaurem  Kalk  verbunden  natürlich  als 

Bitterspath  =  Mg€  4-  CaC. 

Setzt  man  zu  einem  Talkerdesalze  ein  kohlensaures  fixes  Alkali  (Natron  oder  Kali). 
s,o  bildet  sich  ursprünglich  basisch  kohlens.  Talkerde  und  ein  saures  Salz,  letz- 
teres bleibt  in  Lösung  und  .wird  erst  durch  Kochen  zersetzt;  daher  muss  zur 
«Darstellung  des  fraglichen  Salzes  eine  Lösung  von  schwefelsaurer  Talkerde 
kochend  durch  kohlens.  Kali  gefeilt  werden.  Weisses;  sehr  lockres,  leichtes 
Pulver,  in  Wasser  unlöslich. 

Salpetersaure  Talkerde,  MgN,  findet  sich  in  der  Sal- 
peterrohlauge, krystallisirt  in  rhombischen  Säulen  mit  6  At.  Wasser, 
von  welchem  sie  durch  Erhitzen  5  At.  verliert;  von  dem  sechsten 
Atom  lässt  sie  sich  nicht  ohne  gleichzeitige  Zersetzung  der  Sal- 
petersäure befreien;  sie  ist  sehr  zerfliesslich. 

Schwefelsaure  Talkerde,   Bittersalz,  Sal  amarus, 

MgS,  findet  sich  in  den  sogenannten  Bitterwässern,  in  denen  sie 
wahrscheinlich  dadurch  entstanden  ist,  dass  Gypslösungen  Lager 
von  kohlensaurer  Magnesia  (Mergel,  Dolomit)  durchdrangen,  in 
einigen  Salzsoolen,  im  Meerwasser;  wird  meist  im  Grossen  erhal- 
ten :  durch  Abdampfen  der  Bitterwässer;  man  versetzt  die  Mutter- 
lauge der  Salinen,  welche  grösstenteils  aus  Chlor  magnesium, 
schwefeis.  Talkerde  und  schwefeis.  Kali  besteht,  mit  Kochsalz  und 
kühlt  bis —  42,ö°  ab;  hierbei  scheidet  sich  schwefeis.  Natron  und 
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dann  bei  weiterm  Verdunsten  schwefeis.  Kali  ab,  so  dass  nur 
Chlorniagnesium  in  Lösung  bleibt;  letztre  wird  nun  wieder  mit 
Schwefels,  Natron  versetzt,  bis  4-  50°  erwärmt  und  abgedampft, 
in  der  Wärme  scheiden  sich  zuerst  Koehsatekrystalle  und  später 
Krystalle  von  scbwefela.  Talkerde  ab.  Man  kocht  eine  Mutterlauge, 
die  nur  noch  Chlormagnesium  enthält,  mit  Schwefelsäure  ein.  Do- 
lomit (CaC  -f.  MgC)  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  digerirt  und 
die  schwefeis.  Talkerde  vom  Gyps  durch  Krystallisation  getrennt. 
Kupferkies  oder  Schwefelkies  enthaltender  Talkschiefer  wird  ge- 
röstet und  mit  Wasser  ausgelaugt,  aus  der  Lauge  das  Kupfer  durch 
metallisches  Eisen,  und  das  Eisen  durch  Kalk  gefällt.  Dieses  Salz 
krystallisirt  mit  7  At.  Wasser  in  geraden  rhombischen  Säulen,  ver- 
wittert nur  wenig,  schmilzt  beim  Erwärmen  im  Krystallwasser 
und  hinterlässt  das  wasserfreie  Salz  als  weisses  Pulver,  welches, 
mit  Wasser  befeuchtet,  sich  bis  zum  Glühen  erhitzt.  In  der  Wärme 
krystallisirt  dieses  Salz  mit  6  At.  Wasser. 

Das  siebente  Atom  Wasser  in  diesem  Salze ,  welches  erst  bei  einer  Temperatur 
von  SRja*  ausgetrieben  wird,   kann  durch  1  At.  eines  andern  schwefelsauren 

Salzes  vertreten  werden,  z.  B.  fs  -f  MgS  +  6  Aq.    Mit  schwefelsaurem  Kalk 

und  Kali  findet  sieh  dieses  Sab  im  Polyhalil  =  KS*-f  Hg  S* -f  *  Ca*S 

4-  2H. 

Cebrigens  verliert  das  Salz  in  feuchter  Luft  bei  4CP  2  At.  Wasser  und  bildet  MgS 

+  5H;  in  trockner  Luft  dagegen  bei  derselben  Temperatur  5  At.  und  wird  zu 

MgS  -f  2  H;  bei  150°  verliert  es  erst  das  6te  Atom  Wasser. 

•     .v. 
Phosphorsaure  Talkerde,  Mg,P,  findet  sich  in  den  Saa- 

men  der  Gräser,  auch  in  einigen  thierischen  Flüssigkeiten  und  im 
Sordaioalit;  wird  künstlich  erhalten,  wenn  man  Phosphorsäure 
in  eine  Lösung  essigsaurer  Talkerde  tröpfelt;  krystallisirt  in  Na- 
deln mit  45  At.  Wasser,  löst  sich  in  Wasser,  wird  durch  Kochen 

99. 

in  ein  saures  lösliches  und  ein  basisches  unlösliches  Salz,  Mg5  P  •+■ 
7  HO,  zersetzt.  Bei  100°  verliert  dieses  Salz  8  At  Wasser,  bei  480° 
6  Atome  und  das  letzte  Atom  erst  im  Glühen. 

Basisch   phosphors.  Talkerde-Ammoniak,    Tripel- 

phosphat,  Mg2  H4N  .  P,  findet  sich  in  den  Hülsen  aller  Gräser, 
im  Harn  wilder  Tbiere  und  oft  in  thiexischeji  Gnncx«menten ;  wird 
durch  Fällen  von  schwefeis.  Talkerde  mit  phosphors.  Natron  und 
Ammoniak  dargestellt;  ist  ein  weisses,  krystallinisches  Mehl,  in 
Wasser  sehr  wenig  löslich ;  enthält  4S  At  Wasser,  und  ist  krystal- 


430 

lisirt  in  humusartigen  Massen  und  im  Guano  gefunden  und  Str  u- 

vit  oder  Guanit  genannt  worden. 
Beim  Glühen  von  pyrophosphorsaurer  Talkerde  mit  kohlensauren  Alkalien  oder 
Alkalichloriden  bilden  sich  unlösliche  Doppelsalze  von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung wie  das  eben  beschriebene  Tripeiphosphat  (z.  B.  Na  Mg2  P). 

.     .v. 

Metaphosphorsaure  Talkerde,  MgP,  weisses  Pulver  in 

Wasser  und  verdünnten  Säuren  fast  unlöslich,  ensteht,  wenn  phos- 
phorsaure Tälkerde  mit  überschüssiger  Phosphorsäure  einige  Zeit 
in  einer  Temperatur  von  346°  erhalten  wird. 

Basisch  phosphorsaure  Talkerde  findet  sich  mit  Fluor- 

•     ••• 
magnesium  im  Wagnerü  =  Mg  Fl  +  3  Mgs  P. 

Doppelt  borsaure  Talkerde,  MgBs,  ist  körnig  krystalli- 
nisch,  schwer  löslich,  reagirt  alkalisch,  wird  durch  Glühen  in  Talk- 
erde und  Borsäure  zersetzt  (letztre  lässt  sich  durch  Wasser  [und  Alkohol 

•      ••• 
vollständig  ausziehen).    Boracit,  Mg3  B4 ,  findet  sich  in  der  Natur  in 

Würfeln  krystallisirt  ohne  Wasser.   Mit  borsaurem  Kalk  findet  sich 

borsaure  Talkerde  im  Hydroboracit  Ga3B4  ■+■  M&B4  -f  48  H. 

Im  Mineralreiche  kommt  die  Talkerde  ziemlich  häufig  an 
Rieselsäure  gebunden  vor,  und  zwar  in  mehrfachen  Propor- 
portionen und  meist  mit  andern  Silicaten  verbunden. 

Aluminium«    AI» 

Erhitzt  man  wasserfreies  Chloraluminium  mit  Kalium,  und 
zieht  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aus,  so  bleibt  das  Alu- 
minium in  Form  eines  grauen.,  mit  metallglänzenden  geschmol- 
zenen Kugeln  untermischten,  Pulvers  zurück ;  es  nimmt  unter  dem 
Polir stahl  zinnweissen  Glanz  an,  ist  sehr  geschmeidig,  ziemlich  leicht 
schmelzbar,  spec.  Gewicht  =  2,67,  leitet  Electricität  nicht,  bleibt 
an  der  Luft  unverändert,  und  verbrennt  erst  bei  hohen  Hitzegra- 
den mit  glänzender  Flamme;  mit  Wasser  gekocht,  entwickelt  es 
Wasserstoffgas ,  reducirt  Blei  und  Silber  nicht  aus  sauren ,  wohl 
aber  aus  alkalischen  Lösungen. 
Neuern  Untersuchungen  nach  ist  das  Aluminium  magnetisch,  und  positiver  als 

als  Platin,  Silber,  Kupfer,  Wismuth,  Antimon,  Nickel,  aber  negativer  als  Blei* 

Zinn,  Eisen,  Kadmium  und  Zink. 

Alaunerde,  Thonerde,  A1203,  findet  sich  rein  als  Corund, 
gefärbt  im  Rubin  und  Saphir,  als  Hydrat  im  Diaspor  (Ä1H) 
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und  im  Gibbsit  (A1HB);  künstlich  erhält  man  sie  am  besten  durch 
Glühen  von  Ammoniakalaun.  Die  natürlich  vorkommende  Alaun - 
erde  krystallisirt  in  spitzen  Rhomboedem  und  ist  nächst  dem 
Diamanten  der  härteste  Körper,  spec.  Gewieht  3,9;  die  künstlich 
bereitete  bjldet  ein  weisses  Pulver,  welches  im  Ofenfeuer  nur  zu- 
sammensintert, im  Knallglasgebläse  schmilzt,  kann  aber  im  flüssigen 
Zustande  nicht,  wie  die  Kieselsäure,  in  Fäden  ausgezogen  werden ; 
die  trockne  Alaunerde  zieht  an  der  Luft  sehr  viel  Feuchtigkeit  an 
Ibis  45%);  frisch  gefällt  bildet  sie  ein  Hydrat,  das  in  feuchtem 
Zustande  gallertartig,  trocken  aber  fest,  halb  durchscheinend  ist; 
das  Hydrat  ist  leicht  in  Säuren  löslich;  je  stärker  sie  geglüht 
worden  ist,  desto  schwerer  löst  sie  sich  in  Säuren  auf;  in  Aetz- 
kali  ist  sie  auflöslich  und  setzt  sich  daraus  allmälig  als  krystalli- 

nische  Rinde  ab  (Ä1H3). 

Die  Alaunerdesalze  sind  farblos  oder  weiss;  die  löslichen 
haben  einen  süsslich  zusammenziehenden  Geschmack  und  röthen 
Lackmus;  durch  Glühen  werden  alle  Alaunerdesalze,  deren  Säu- 
ren nicht  feuerbeständig  sind,  zerlegt. 

Die  Alaunerde  kommt  auch  in  ihren  Salzen  in  zwei  Modifica- 
tionen  vor;  so  löst  sich  z.  B.  der  Analcim  sehr  leicht  in  Säuren 
auf,  während  der  analog  zusammengesetzte  Leucit  diesen  wider- 
steht.   Mit  Kohlensäure  geht  die  Alaunerde  keine  Verbindung  ein. 

Durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  entsteht  aus  den  Lösungen  der  Alaunerde- 
salze ein  weisser,  gallertartiger  Niederschlag,  ebenso  durch  kohlensaure  oder 
ätzende  Alkalien;  in  jedem  Falle  ist  der  Miederschlag  Hydrat,  jedoch  fällt  oft 
ein  basisches  Salz  oder  eine  Verbindung  von  Alaunerde  mit  dem  Alkali  nieder; 
nur  der  durch  ätzende,  fixe  Alkalien  entstandene  Niederschlag  ist  im  Ueber- 
schuss  des  Fällungsmittels  löslich.  Vor  dem  Löthrohre  mit  Salpeters.  Kobalt- 
oxyd behandelt,  liefern  diese  Salze  schön  blaue  Pulver. 

Kit  Alkalien  lässt  sich  die  Alaunerde  nicht  nur  auf  nassem,  sondern  auch  auf 
trocknem  Wege  verbinden;  in  der  Natur  kommen  einige  Verbindungen  vor,  in 
welchen  die  Alaunerde  den  electro-negativen  Bestandteil  ausmacht,  z.  B.  im 

Spinell  =  Mg  AI,  im  Bleigummi  =  PbAl2  -f  611,  im  Pleonaei  (Mg  Fe) 

•••  •••  •••  •••  •    — 

AI,  und  im  Gahnit  (ZnMgFe)  AI,  im  Saphirin  =  AlSi  +  3  Mg  AI,  im 

Chlorit8pathr=¥e9Sii   •+•  3  FeAla,  im  Chamoisit  =  2  T%  Si  H- 

■     •••  •  •••  •••  •••  ••» 

Fe*  Al2  -f-  42  H,  und  im  Chrysoberyll  =  GjAl$  und  G2  Al3.  in  allen 
diesen  Verbindungen,  wo  die  Alaunerde  als  Säure  auftritt,  ist  sie  in  der 
in  Säuren  unlöslichen  Modifikation  enthalten ;  diese  Fossilien  werden  aber  leicht 
durch  doppeltschwefels.  Kali  zersetzt. 
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Verbindungen  mit  andern  Elementen. 

Chloraluminium,  A12GI3,  erhält  man,  wenn  über  mit  Rus 
gemengte,  stark  glühende  Alaunerde  Chlor  geleitet  wird ;  ist  kris- 
tallinisch blättrig,  halb  durchscheinend,  blass  grünlichgelb,  leicht 
schmelzbar  und  sublimirbar ,  raucht  an  der  Luft,  zerfliesst;  erhitzt 
sich  mit  Wasser,  kann  mit  42  At.  Wasser  in  sechsseitigen  Prismen 
erhalten  werden,  röthet  Lackmus;  das  wasserhaltige  Chloralumi- 

nium  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  in  Salzsaure  und  Alaunerde. 

••• 

Fluoraluminium,  |A12F13,  kommt  im  Topas  =====  (AI  +  2 

AI,FJ3)  +  6  Alj  Si  oder  2  A12F13    +   5  AlSi,  im  Kryolith  =  3 

NaFl  +  AljFJ3  und  im  Pyknit=  A12F13   +    3  AlSi  oder  2  A12FI3 

+  AI  Si2  4-  3  AI  Si  vor;  künstlich  lässt  es  sich  nur  im  wasser- 
haltigen Zustande  bereiten,  und  bildet  dann  eine  syrupartige 
Flüssigkeit  oder  gelbliche  Krusten. 

Schwefeialumtnium,  AU S, ,  durch  Erhitzen  von  Aluminium  in  Schwefel- 
gas darstellbar;  schwarze  Masse,  die  sich  an  der  Luft  unter  Schwefelwasser- 
stoffentwicklung zersetzt. 

Stolze« 

Salpetersaure  Alaunerde,  A1N3  +  48  H,  krystallisirt  im 
sechseitigen  Tafeln  oder  schiefen  rhombischen  Prismen,  zerfliesst 
an  feuchter  Luft,  schmilzt  bei  72°,  am  Sonnenlichte  entwickelt  es 
salpetrige  Säure >  Ammoniak  schlägt  aus  der  Lösung  ein  basisches 
Salz  nieder. 


•••  ♦•* 


Schwefels.  Alaunerde,  neutrale,  AI  S^,  kommt  in  der  Na- 
tur als  Federalaun,  Haarsatz,  Davyt  vor,  kann  durch  Digestion 
von  Thon  mit  verdünnter  Schwefelsaure  bereitet  werden;  krystal- 
lisirt schwierig  in  perlmutterglänzenden  Blättchen  mit  48  At.  Was- 
ser, wird  durch  Erhitzen  in  Wasser  schwer  löslich;  durch  Glühen 
verliert  sie  einen  Theil  ihrer  Schwefelsäure.  400  Th.  Wasser  lösen 
bei  +  0°31,36  Th.,  bei  -f-  400°  89,44  Th.  wasserfreien  Salzes  auf. 

Basisch  schwefeis.  Alaun  erde,  AI  S2 ,  durch  Digestion  des 
vorigen  Salzes  mit  Alaun  er  debydrat  erhalten;  eine  gum  unähnliche* 
leicht  lösliche  Masse,  welche  durch  Kochen  in  Alaunerde  und  das 
neutrale  Salz  zerlegt  wird.    Zweifach  basische  Alaunerde, 

AIS,  kommt  im  Alumini t  mit  9  At.  Wasser  vor;  man  erhalt  sie 
durch  Fällen  des  neutralen  Salzes  mit  Ammoniak;  ist  ein  weisses, 
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unlösliches  Pulver;  auch  giebt  es  eine  Verbindung  der  beiden  ba- 
sischen Salze,  welche  =  AI  S2  +  AI  S  4-  30  H  ist. 

Schwefelsaures  Alaunerde-Kali,  Alaun,  KS  +  A1S8, 
kommt  nicht  selten  in  der  Natur  vor,  wird  aber  meist  künstlich 
dargestellt:   durch  Auslaugen    alaunhaltiger  Laven;  durch  Rösten 

des  Alaunsteins  (KS  ■+•  AI  Sa  +  3  A1H3)  und  Auslaugen  mit  Wasser 
{römischer  Alaun);  aus  dem  Alaunschiefer  und  der  sogenann- 
ten fossilen  Alaunerde  (welche  neben  Alaunerde  Schwefelkies  ent- 
halten), durch  Rösten  und  Auslaugen. 
Nachdem  sich  aus  der  Lauge  das  basisch  schwefeis.  Eisenoxyd  abgesetzt  hat, 

dampft  man  sie  etwas  ein  und  versetzt  sie  mit  schwefeis.  Kali  oder  Chlorkalium ; 

der  Alaan  scheidet  sich  dann  als  Mehl  ab ,  welches  in  Wasser  gelöst  und  um* 

krrstattisirt  wird. 

Der  Alaun  krystallisirt  mit  24  At.  Wasser  in  Oktaedern,  bei^ 
etwas  üeberschuss  von  Alaunerde  in  Würfeln,  verwittert  an  der' 
Luft  nur  oberflächlich,  schmilzt  bei  gelindem  Glühen  und  verwan- 
delt sich  nach  dem  Verluste  alles  Wassers  in  ein  weisses  Pulver, 
Alumen  us tum;  bei  anhaltendem,  starkem  Glühen  geht  schwef- 
lige S.  und  Sauerstoff  fort,  schwefeis.  Kali  und  Alaunerde  bleiben 
zurück.  400  Th.  Wasser  losen  bei  0°  2,40  Th.  wasserfreien  Alauns 
auf,  bei  •+•  406*  aber  74,53  Th.  Mit  schwefelsaurem  Ammoniak 
bildet  neutrale  schwefeis.  Alaunerde  ein  dem  Kalialaun  isomorphes 

Sab  (H3N  .  S  .  H  4*  AIS*  4-   24  Aq.);  mit  Katron  ein  in  Oktae- 
dern krystallisirendes  Salz,  welches  26  At.  Wasser  enthält. 

Halb  phosphorsaure  Alaunerde,  AI4  P9,  findet  sich  mit 
36  At.  Wasser  im  Wawellit  in  feinen,  zu  Bündeln  und  Nieren 
gruppirten  Nadeln,  mit  Fluoraluminium  im  Kakoxen  =  A12F1,  4- 

3  (AI4P5   -f-  48  H),  mit  Alaunerdehydrat  im  Kalaü  oder  Türkis  = 
...  •••  •  •♦•.  • 

(A14P3   +  9  H)  +  2  AIH3. 

Kieselsaure  Alaunerde,  in  verschiedenen  Verhältnissen 
gemischt,  macht  fast  den  häufigsten  Bestandteil  der  festen  Erd- 
rinde aus;  die  verschiedenen  Thonarten  und  die  meisten  Steine 
enthalten  dieses  Silicat.    Die  kieselsaure  Alaunerde  kommt  dabei 

mit   den   verschiedensten   Silicaten    verbunden   vor.     Die   meisten 

•••   «♦•  . 

Thone  bestehen  aus  AI3  Si  4-  6  H*  immer  enthalten  sie  noch  kie- 
selsaure Alkalien. 

.  •••  • 

T  ho  na  r  de -Kali,  KAI  +  3  H,  Kalialuminat  wird  erhalten,  wenn  Thonerde  in 
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Aetzkaü  geschmolzen ,  dann  gelöst  und  die  Lösung  im  Vacuo  verdunstet  wird ; 
harte,  glänzende  Krystalle,  von  ätzendem  Geschmack,  unlöslich  in.  Alkohol,  wird 
an  der  Luft  und  bei  Zusatz  von  viel  Wasser  zersetzt. 

Beryllium.    G. 

Das  Beryllium,  auch  Glycium  genannt,  wird  aus  der  Chlor- 
verbindung und  Kalium  dargestellt;  es  ist  ein  dunkelgraues  Pul- 
ver, welches  nur  schwachen  Metallglanz  annimmt,  unschmelzbar 
ist,  an  der  Luft  und  im  Wasser  sich  nicht  verändert,  nur  beim 
Glühen  mit  glänzendem  Lichte  verbrennt;  in  verdünnten  Säuren 
und  fixen  Alkalien  löst  es  sich  unter  Wasserstoffentwicklung  auf. 

Beryllerde,    Glycinerde,  G2Oa,   findet  sich  im  Beryll, 

Smaragd  und  einigen  andern  Steinen  an  Kieselsäure  gebunden; 

ist  ein  weisses,  leichtes  Pulver,  welches  selbst  durch  Verbrennen 

des  Metalls  nicht  im  geschmolzenen  Zustande  zu  erhalten  ist,  giebt 

•••  • 
mit  Wasser  ein  Hydrat,  GH4,  welches  an  der  Luft  Kohlensäure 

anzieht.    Ihre  Salze  sind  von  stisslich  zusammenziehendem  Ge- 

schmacke,  die  löslichen  röthen  Lackmus. 

Die  Beryllerdesalze  werden  aus  ihren  Lösungen  nicht  durch  Kaliumeisen- 
cyanür,  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  aber,  durch  ätzende  und  kohlen- 
saure Alkalien  weiss  gefallt ;  nur  der  durch  Aetzammoniak  entstandene  Nieder- 
schlag ist  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslich;  wird  die  Lösung  der 
Beryllerde  in  Aetzkali  stark  verdünnt  und  dann  (gekocht,  so  scheidet  sich  die 
Beryllerde  vollständig  wieder  aas :  charakteristisch  für  diese  Salze  ist ,  dass  aus 
einer  erhitzten  Lösung  derselben  Fluorkalium  beim  Erkalten  kleine,  weisse 
Schuppen  (KF1  -+•  GtFl,)  ausscheidet.  Mit  schwefeis.  Kali  giebt  die  Beryllerde 
keine  dem  Alaun  ähnliche  Verbindung. 

Wird  ein  durch  Aetzammoniak  gefälltes  Gemeng  von  Alaunerde  und  Beryllerde  mit 
Wasser  angerührt,  schweflige  Säure  bis  zur  vollständigen  Auflösung  hinein- 
geleitet  und  gekocht,  so  fällt  Alaunerde  (basisch  schwefligsaure)  nieder,  Be- 
ryllerde bleibt  aufgelöst. 

Chlorberyllium,  G2C1,,  ganz  wie  Chloraluminium  dargestellt,  hat  demselben 
ganz  ähnliche  Eigenschaften. 

An  Rieselsäure  gebunden  findet  sich  die  Beryllerde  im  Phenakit  =  GSi2,  im 
•••  ••>  ••*     ...  ••*  •••  »••  •*•* 

Beryll  =  G  Si4   +  2  Al2  Si2,  wahrscheinlicher  =  G  Si2   +  2  AI  Si3, 

Smaragd  von  Finnland  =  G  Si2  +  AI  Si2,  im  Euklas  =  G  Si  -f-  2  AI  Si, 
Hetvm  u.  s.  w. 

Zirkonium.    25r. 

Dieses  Metall,  aus  Fluorzirkonkalium  und  Kalium  dargestellt, 
bildet  ein  schwarzes,  kohleähnliches  Pulver,  nimmt  unter  dem  Po- 


425 

lirstahl  nur  dankein,  eisengrauen  Metallglanz  an,  leitet  Electricit&t 
nicht,  entzündet  sich  beim  Erhitzen  noch  vor  dem  Glühen  und  ver- 
brennt ruhig  mit  starkem  Glänze;  bleibt  in  Wasser  unverändert, 
auch  in  Säuren  und  ätzenden  Alkalien;  nur  von  Flusssäure  wird 
es  aufgelöst;  auf  trocknem  Wege  kann  es  leicht  oxydirt  werden. 

Zirkonerde,  Zra03,  findet  sich  im  Zirkon  und  Hyacinth  an 

...     ■•• 

Kieselsäure  gebunden  =  Zr  Si;  ist  ein  weisses,  unschmelzbares 
Pulver,  spec.  Gewicht  =  4,3,  sintert  beim  Glühen  nicht  zusam- 
men, ritzt  Glas;  frisch  gefällt  bildet  sie  ein  gallertartiges  Hydrat, 

•••     * 

Zr2H3  ,  welches  beim  Trocknen  zusammenschrumpft  und  durch- 
scheinend wird;  dasselbe  ist  in  Säuren  leicht  löslich;  kurz  nach- 
dem durch  Erhitzen  alles  Wasser  ausgetrieben  ist,  verbreitet  sie 
ein  lebhaftes  Licht,  und  ist  dann  in  Säuren,  ausser  Schwefelsäure 
und  Flusssäure,  unlöslich. 

Die  Zirkonerde  hat  grosse  Geneigtheit,  mit  Säuren  basische, 
meist  unlösliche  Salze  zu  bilden;  ihre  neutralen,  löslichen  Salze 
haben  einen  rein  zusammenziehenden  Geschmack  und  röthen 
Lackmus." 

Mit  ^Schwefelwasserstoff- Ammoniak  und  atzenden  Alkalien  geben  diese  Salze  weisse, 
permanente  Niederschläge ,  mit  den  kohlens.  Alkalien  dagegen  im  Ucberschusse 
leicht  lösliche;  durch  .einfachschwefels.  Kali  wird  aus  jenen  Lösungen  basisch 

schwefeis.  Zirkonerde  (Zr,°S  mit  etwas  fc  S)  gelallt  (indem  sich  dop^eltschwefels. 
Kali  bildet);  dieser  Niederschlag  wird  durch  Kochen  in  Säuren  völlig  unlöslich. 
Durch  Kaliumeisencyanür  werden  sie  nicht  gefällt,  durch  Gallapfelinfusion  dage- 
gen mit  gelber  Farbe.  Aus  einer  Auflösung  des  Zirkonerdehydrats  in  Weinsaure 
giebt  Aetzammoniak  keinen  Niederschlag;  aus  dieser  alkalischen  Lösung  fallt 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  Eisenoxyd,  aber  keine  Zirkonerde.  Zirkonerde- 
hydrat  wird  von  einer  Oxalsäurelösung  nicht  gelöst,  wohl  aber  das  darin  ent- 
haltene Eisenoxyd. 

Chlorzirkonium,  ZraCl,,  wie  Chloraluminium  dargestellt,  weisse  Salzmasse, 
ist  nicht  flüchtig,  raucht  an  der  Luft,  giebt  an  der  Luft  Salzsäure  aus  und  wird 
zum  Oxychloride,  Zr4  0,  +  Z»  Clt  -+•  24  HO,  krystallisirt  in  seidenglftnsenden, 
sternförmig  grappirten  Prismen,  in  Wasser  und  Weingeist  löslich. 

Vom  Fluorzirkoniumkalium  giebt  es  2  Verbindungen  =  2  KF1  ■+•  Zr»  Fl, 
und  3  KF1  4-  2  Zr,  Fl,;  beide  werden  durch  unmittelbare  Verbindung  von  Fluor- 
kalium und  Fluorzirkon  dargestellt,  sind  krystallisirbar  und  feuerbeständig. 

•»•  ... 

An  Kieselsäure  gebunden  findet  sich  die  Zirkonerde  im  Zirkon  ==  Zr  Si,  im 

r.  ^  ,,      w  «  ,  .1  Ca3  Si»  +  Zr  Si. 
Eudtalyl  =  Na  Cl  +!<    .   9   „.*         ...    ... 

(  Na3  Si,  +  Ee  Si. 

...     ••  • 

Es  giebt  auch  eine  kohlensaure  Zirkonerde,  Zr2  C  -f  6  H. 
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STorfnm.    Wo. 

Das  Oxyd  dieses  Metalls,  die  Norerde  findet  sich  neben  Zir- 
konerde  besonders  in  den  norwegischen  Zirkonen. 

Yttrium.  Y.   Erbinm*  E.   Terbium.  Tb* 

Unter  dem  Namen  Yttrium  hat  man  bisher  ein  Metall  be- 
schrieben, welches  wohl  immer  die  beiden  letztgenannten  beige- 
mengt enthielt. 

Aus  den  Chloriden  und  Kalium  erhalten  bildet  dieses  Metall- 
gemeng  eisengraue  Schuppen  von  dunklerem  Metallglanz,  als  Alu- 
minium; bei  gewöhnlicher  Temperatur  bleibt  es  in  Wasser  und  an 
der  Luft  unverändert,  verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit 
blendendem  Lichte;  in  verdünnten  Säuren  und  ätzenden  Alkalien 
(ausser  Ammoniak)  oxydirt  es  sich  unter  Wasserstoffentwicklung. 

Yttererde,  YO,  findet  sich  im  Gadolinit  und  einigen  andern 
Fossilien,  vorzüglich  an  Kieselsäure  gebunden,  ist  ein  weisses,  sehr 
schweres,  unschmelzbares  Pulver;  das  Hydrat  ist  weiss,  flockig 
und  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an;  von  Säuren  werden  beide 
leicht  gelöst  und  zwar  unter  Wärmeentwicklung. 

Die  Yttererdesalze  sind  von  weisser  Farbe,  meist  noch 
schwerer,  als  die  Barytsalze;  die  löslichen  haben  einen  herbsüss- 
lichen  Geschmack. 

Durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  und  Kaliumeiseneyamir  werden  sie  weiss 
gefftflt;  mit  fitzenden  Alkalien  geben  sie  weisse,  permanente,  mit  kohlensauren 
Alkalien  erst  in  sehr  grossem  Ueberschusse  lösliche  Niederschläge.  Die  Alkalien 
schlagen  meist  nicht  die  reine  Erde ,  sondern  basische  Salze  nieder. 

Chloryttrium,  TC1,  ist  rücksichtlich  seiner  Darstellung  und  seiner  Eigenschaften 
dem  Chloraluminium  sehr  ähnlich,  ist  aber  nicht  flüchtig. 

Die  echwefels.  Yttererde,  YS,  unterscheidet  diese  Erde  von  allen  andern, 
ausser  Erbin-  und  Terbinerde,  indem  die  klemeo  KrystaUe  dieses  Salzes  in  Was- 
ser ,  eei  es  kalt  oder  siedend  beiss ,  anfangs  gleich  unlftstich  erscheinen ,  sich 
alier  spater  vollständig,  wiewohl  sehr  langsam,  auflösen;  sie  bildet  mit  schwefeis. 
Kali  ein  Doppelsalz,  welches  fast  eben  so  schwer  löslich  wie  das  einfache  Salz 
ist  und  sich  von  ähnlichen  Doppelsalzen  durch  seine  Löslichkeit  in  gesättigten 
Lösungen  von  schwefeis.  Kali  unterscheidet. 

Die  reine  schwefelsaure  Yttererde  bildet  kleine  Krystalldrusen, 
ohne  einen  Stich  in's  Amethystrothe,  welche  erst  bei  80°  ihr  Kry- 
stallwasser  verlieren. 
Phosphorsaure  Yttererde  kommt  natürlich  vor 


An  Kieselsäure  gebunden  findet  sich  die  Titererde  im  Gadolinü  =  (Fe,  Ce)6Si  + 
3  Y»Si-1 

Wird  die  gewöhnliche  Yttererde  in  Salpetersäure  gelöst  und 
einer  fractionirten  Fällung  durch  Ammoniak  unterworfen,  so  wer- 
den die  ersten  Niederschläge  beim  Trocknen  röthlich  uud  beim 
Glühen  üefgelb,  Erbinerde;  die  mittlem  Niederschlage  werden 
beim  Trocknen  röthlich,  beim  Glühen  aber  weiss,  Terbinerde; 
die  letzten  Niederschläge  bleiben  beim  Trocknen  und  Glühen  weiss, 
diese  enthalten  die  eigentliche  Yttererde,  welche  die  stärkste 
dieser  3  Basen  ist. 

Die  Terbinerde  bildet  mit. Säuren  Salze,  die  einen  Stich  in's 
Amelbystrothe  haben;  schwefelsaure  Terbinerde  vertiert  bei 
50°  ihr  Krystall  wasser  und  wird  milch  weiss,  ohne  zu  zerfallen. 
Salpetersanre  Terbinerde  ist  nicht  zerfliesslich ,  während  das 
entsprechende  Yttererdesalz  an  der  Luft  zerfliesst. 

Die  Er  bin  erde  ist  dunkelgelb}  ihr  schwefelsaures  Salz  ist 
farblos,  schmeckt  süss,  verwittert  nicht  bei  80 ®. 

Thorinm.    Tli. 

Wie  die  vorigen  Erdmetalle  dargestellt  bildet  das  Thorium 
ein  dunkelblei  graues  Pulver,  welches  nur  wenig  Metallglanz  an- 
nimmt, wird  weder  von  kaltem  noch  warmem  Wasser  oxydirt, 
entzündet  sich  an  der  Luft  nooh  weit  unter  der  Glühhitze  und  ver- 
brennt mit  lebhaftem  Lichte;  wird  von  Säuren  unter  Wasserstoff- 
entwicklung aufgelöst,  Alkalien  wirken  nicht  darauf. 

Thorerde,  ThO,  findet  sich  an  Kieselsaure  gebunden  in  dem 

•         •••  • 

seltenen  Fossile  Thorit  =  Th3St  4-  3  H,  im  Pyro chlor  und 
Monazit,  ist  weiss,  pulvrig,  unter  den  Erden  die  schwerste,  spec. 

Gew.  *±=  9,402;  bildet  ein  gallertartiges  Hydrat,  ThH,  welches 
an  der  Luft  Kohlensäure  anzieht,  wird  schon  beim  Trocknen  in 
Säuren  schwer  löslich,  durch  Glühen  wird  sie  in  Säuren  völlig 
uolöslich;  schmilzt  man  sie  mit  Alkalien  zusammen,  so  wird  sie 
dadurch  nicht  löslicher. 

Die  Salze  sind  farblos  oder  weiss,  werden  durch  Glühen  sehr 
leicht  zersetzt,  die  löslichen  haben  einen  rein  zusammenziehenden 
Geschmack. 
Von  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  und  Kaliumeisencyanür  -werden  sie  weiss  ge- 
fall!; äuende  Alkalien  bewirken  weisse,  permanente,  kohlensaure  im  Ueberscbuss 
lösliche  Niederschläge, 
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Mit  schwefelsaurem  Kali  giebt  die  Thorerde  ein  Doppelsalz,  welches  in  einer  ge- 
sättigten Lösung  von  schwefelsaurem 'Kali  unlöslich  ist,  in  destiUirtem  Wasser 
sich  aber  leicht  auflöst.  Durch  Oxalsäure  wird  sie  selbst  aus  sauren  Auflösun- 
gen gefallt. 

Cblorthorium,  ThCI,  hat  dieselbe  Darstellungsweise  und  fast  dieselben  Eigen- 
schaften wie  Chloraluminium. 

Charakteristisch  für  die  Thorerde  ist  ihr  schwefeis.  Salz,  ThS;  dasselbe  bil- 
det bei  langsamem  Verdunsten  rhomboödrische ,  5  At.  Wasser  enthaltende  Kry- 
stalle,  welche  sich  wie  die  schwefeis.  Yttererde  äusserst  langsam  in  Wasser  auf- 
lösen, sich  von  dieser  aber  dadurch  unterscheiden,  dass  durch  Koohen  der  Lö- 
sung die  schwefeis.  Thorerde  gelallt,  beim  Erkalten  aber  wieder  aufgelöst  wird ; 
sie  bildet  mit  schwefeis.  Kali  ein  nur  in  reinem  Wasser  lösliches  Doppelsalz. 

Iianthaninm.    La.    Didymliim«    ». 

Diese  Metalle  finden  sich  mit  dem  Ger  in  den  meisten  cer- 
haltigen  Fossilien,  besonders  im  Cerit,  vor;  man  kann  sie  wie 
die  Metalle  der  übrigen  Erden  darstellen.  Das  Lanthan  ist  me- 
tallglänzend, dunkelbleifarben,  weich;  zersetzt  das  Wasser  schon 
in  der  Kälte,  oxydirt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Luft,  lässt  sich  durch  gelindes  Erhitzen  an  der  Luft  entzünden  und 
brennt  wie  Zunder. 

Lanthanoxyd,  LaO,  Didymoxyd,  DO;  die  aus  dem  Gerit 
gemeinschaftlich  ausgeschiedenen  Oxyde  werden  in  Salpeters.  Salze 
verwandelt  und  geglüht;  es>  bildet  sich  Geroxyd,  Lanthanoxyd  und 
Didymoxyd ;  ersteres  wird  nebst  etwas  Didymoxyd  durch  ver- 
dünnte Salpetersäure  mit  Hülfe  gelinder  Wärme  ausgezogen,  aus     , 
dem    ungelösten  Rückstande  wird   das  Didymoxyd  nebst  einem     i 
Reste  Lanthanoxyd  durch  Salzsäure  ausgezogen,  die  beiden  Oxyde     | 
werden,  nachdem  sie  aus  ihren  Lösungen  durch  Ealihydrat  gefällt     i 
sind,  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt;  diese  werden  unter  +  9°     ) 
in  der  sechsfachen  Menge  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung  bis 
-4-  40°  erhitzt,  wobei  das  Lanthansalz  ausgeschieden  wird,  das  Di- 
dymsalz  aber  in  Lösung  bleibt;  das  Lanthanoxydsalz  zerlegt  man 
durch  kohlensaures  Anmoniak,  das  des  Didymoxyds  durch  Kali- 
drat. 

as  Lanthanoxyd  ist  ein  weisses,  im  Feuer  unveränderli- 
ches Pulver,  welches  in  Wasser  sich  allmälig  in  ein  weisses  Hy- 
/  >     drat  verwandelt;    letztres  stellt  die  blaue  Farbe  de3  gerötheten 

/     Lackmus  wieder  her;  löst  sich,  auch  geglüht,  leicht  in  Säuren,  in 
Salmiaklösung  unter  Austreibung  von  Ammoniak. 

Seine  Sali«  sind  farblos,    von  zusammenziehendem,    schwach  süsslichem  Ge- 
schmacke ;  durch  Aetskaü  entsteht  aus  ihren  Lösungen  ein  schleimiger  Nieder- 


/ 


i 
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schlag,  der  an  der  Luft  leicht  Kohlensäure  anzieht  und  dabei  pulverförmig  wird ; 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  geben  sie  einen  im  Ueberschuss  völlig  unlöslichen 
Niederschlag. 
Schwefels.  Lantbanoxyd  giebt  mit  Schwefels.  Kali  ein  schwer  lösliches 
Doppelsalz.  Kohlen s.  Lanthanoxyd  kommt  natürlich  vor,  Mit  Baryumhy- 
peroxyd  giebt  dieser  Körper  ein  Hydrat  von  Lanthanhyperoxyd,  La02, 
welches  schon  heim  Trocknen  das  1  At.  Sauerstoff  wieder  verliert. 

Das  Didymoxyd  ist  braun,  wird  aber  in  der  Weissglühhitze 
schmutzigweiss ;  das  Hydrat  ist  bläulich  violett.  Die  Salze  des  Di- 
dymoxyds  sind  amethystroth  mit  einem  Stich  in's  Blaue;  kohlen- 
saures Ammoniak  giebt  aus  den  Lösungen  derselben  einen  perma- 
nenten Niederschlag.  In  der  innern  Löthrobrflamme  ertheilen  sie 
dem  Phosphorsalz  eine  amethyslrothviolette  Farbe,  gleich  der  Ti- 
tansäure. 

Cerinm.    Ce. 

Dieses  Element  findet  sich  in  der  Natur  an  Sauerstoff  oder 
Fluor  gebunden,  wird  aus  Chlorcerium  und  Kalium  dargestellt  und 
bildet  ein  cbocoladenbraunes  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahl 
stahlgrau  und  nur  wenig  glänzend  wird;  leitet  Electricität  nicht, 
oxydirt  sich  in  kaltem  Wasser  und  an  der  Luft  nicht,  leicht  aber 
iü  heissem  Wasser,  entzündet  sich  bei  gelindem  Erhitzen  an  der 
Luft,   wird    von   verdünnten  Säuren  unter  Wasserstoffent Wicklung 

gelöst. 

Ceroxydul,  CeO,  wird  erhalten,  wenn  kohlensaures  Ceroxy- 
dul  in  einem  Strome  von  Wasserstoff  stark  geglüht  wird;  als  Hy- 
drat ist  es  weiss,  wird  aber  an  der  Luft  durch  Sauerstoffabsorp- 
üoq  schnell  gelb;  die  Salze  sind  farblos,  von  süsslich  herbem  Ge- 
schmack. 

Durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  und  Kaliumeisencyanür  werden  sie  weiss 
gefallt ;  ätzende  Alkalien  bewirken  weisse ,  permanente ,  kohlensaure  im  Ueber- 
schuss lösliche  Fällungen.  Mit  schwefeis.  Kali  giebt  schwefeis.  Ceroxydul  ein 
Doppelsalz ,  welches  in  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefeis.  Kali  unauflös- 
lich ist. 

Chlorcerium,  CeCl,  ist  weiss,  porös,  schmelzbar,  nicht  sublimirbar,  zerfliesslich, 
absorbirt  Sauerstoff  an  der  Luft ;  die  alkoholische  Lösung  verbrennt  mit  grüner 
Flamme. 

Fluorcer  findet  sich  in  der  Natur  mit  Fluoryttrium  im  Yttrocerit. 

•    •••  • 

An  Kieselsäure  gebunden  findet  sich  das  Ceroxydul  im  Ceril  =  Ce,Si  -f  3  H, 
im  Gadolmü.  im  Ort  hü  =  Ce3Si  +  3  AI  Si  +  6  H,  gemengt 
mit  Ce5Si  +  5e»Si. 
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Ceroxyd,  Ce40,,  wird  durch  Glühen  des  kohlens.  oder  Salpetersäuren  Ceroxy- 
duls  erhalten.    Es  ist,  wenn  es  noch  nicht  von  Lanthan  und  Oidym  befreit  ist, 
ein  ziegelrothes,  in  Säuren  lösliches  Pulver ;  mit  Salzsäure  erwärmt  entwickelt  es 
Chlor ;  vor  dem  Löthrohre  mit  Borax  zusammengeschmolzen  giebt  es  in  der  äus- 
sern Flamme  ein  dunkelrothes  Glas,  welches  in  der  innern  Flamme  oder  beim 

•    ••• 

Erkalten  farblos  wird;  beide  Oxyde  können  sich  mit  einander  verbinden  =  Cefi-e  ; 
diese  Verbindung  entsteht  durch  Glühen  des  Oxyds  in  Wasserstoff ;  sie  bildet  ein 
citrongelbes,  mit  Salzsäure  Chlor  entwickelndes  Pulver. 
Das  von  Lanthan  undDidym  befreite  Ceroxyä  ist  citronengelb,  wird  von  keiner 
Säure,  ausser  concentrirter  Schwefelsäure,  aufgelöst,  von  dieser  mit  tiefgelber 
Farbe;  mit  Wasser  bildet  es  oin  hellgelbes  Hydrat;  in  verdünnten  Säuren  löst 
sich  das  Hydrat  nicht  auf,  bildet  aber  damit  basische  Salze;  durch  Salzsäure 
wird  es  unter  Chlorentwickluog  in  Cercblorür  verwandelt.  Die  Ceroxydsalzc 
sind  gelb  oder  orangefarben,  von  säuerlich  zusammenziehendem  Geschmacke. 

Mangan.    In, 

Dieses  Metall  findet  sich  im  Mineralreiche  meist  mit  Sauerstoff 
verbunden,  vorzüglich  im  Braunstein;  es  wird  aus  seinen  Oxyden 
nur  schwierig  dargestellt;  die  Reduction  lässt  sich  am  besten  durch 
Kohle  und  Oel  bewerkstelligen;  es  ist  graulich  weiss,  feinkörnig, 
sehr  spröd,  spec.  Gew.  8,043,  nicht  magnetisch,  äusserst  streng- 
flüssig, oxydirt  sich  an  der  Luft  und  im  Wasser  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur. 

Oxyde. 

Manganoxydul,  MnOv,  wird  durch  Glühen  von  kohlens. 
Manganoxydul  oder  geglühtem  Braunstein  in  einem  Strome  von 
Wasserstoff,  oder  durch  Erhitzen  von  Chlormangan  mit  kohlens. 
Natron  und  etwas  Salmiak  erhalten;  es  ist  ein  grünlich  graues 
Pulver,  lässt  sich  durch  eine  glühende  Kohle  entzünden  und  ver- 
brennt glimmend  zu  Oxyd;  das  durch  Fällung  entstandene  Hy- 

drat,  MnH,  ist  weiss,  wird  an  der  Luft  durch  Sauerstoffabsorption 
schnell  braunroth;  die  löslichen  Salze  dieser  Base  sind  von  bit- 
terlich zusammenziehendem  Geschmacke,  und  im  krystallisirten  Zu- 
stande bald  farblos,  bald  blass  rosenroth. 

Durch  Schwefelwasserstoff  werden  sie  nicht  gofällt,  durch  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  lieischrotb ,  durch  Koliumeisencyanür  weiss ;  Aetzkali  bewirkt  einen 
weissen,  permanenten  Niederschlag,  der  sich  an  der  Luft  allmfilig  bräunt;  Actz- 
ammonlak  fällt  das  Manganoxydul  nicht  vollständig  aus ,  verhält  sich  aber  übri- 
gens wie  Aetzkali;  die  kohlensauren  Alkalien  erzeugen  weisse,  permanente  Fäl- 
lungen, Salmiak  löst  den  durch  Aetzammoniak  und  kohlens.  Ammoniak  eatdtan- 
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denen  Niederschlag  vollständig  auf,  so  lange  er  sich  noch  nicht  gebrannt  hat. 
Vor  dem  Löthrohre  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  (phosphors.  Natron-Ammoniak) 
zusammengeschmolzen  liefern  die  Manganoxydulsalze  in  der  äussern  Flamme 
amelhystfarhene  Perlen,  die  in  der  innern  Flamme  farblos  werden.  Die  gering- 
sten Mengen  von  Mangan  erkennt  man  noch ,  wenn  man  auf  Plaündraht  etwas 
von  dem  zu  untersuchenden  Körper  mit  Soda  zusammenschmilzt,  an  der  saft- 
grünen Farbe,  welche  die  geschmolzene  Masse  annimmt. 

Manganoxyd,   Mn203,  findet  sich  wasserfrei  im   Vraunit, 

als  Hydrat  im  Manganit;  bildet  sich  bei  gelindem  Glühen  von 

Manganoxydul;  ist  ein. schwarzes  Pulver,  giebt  beim  Glühen  Sauer- 

•    ••• 
stoff  aus;   das  Hydrat,  MnH.   kommt  in  der  Natur  in  geraden, 

rhombischen  Säulen  vor;  künstlich  bereitet  ist  es  ein  leberbraunes 
Pulver;  mit  Salzsäure  erwärmt  entwickelt  es  Chlor;  dieses  Oxyd 
ist  eine  sehr  schwache  Base,  geht  nur  mit  wenigen  Säuren  Ver- 
bindungen ein,  entwickelt  mit  den  meisten  Sauerstoff,  sich  in  Oxy- 
dul verwandelnd ;  es  kann  dagegen  die  Stelle  einer  Säure  vertre- 
ten und  geht  daher  mit  stärkern  Basen  und  mit  dem  Manganoxy- 
dul selbst  Verbindungen  ein;  wir  finden  in  der  Natur  Verbindun- 
gen von  Manganoxyd  mit  Baryt,  mit  Kobaltoxyd,  Zinkoxyd,  und 

•    »••    •  •♦•     • 

mit  Kupferoxyd,  z.  B.  im  Kupßrmanganerz  =  CuMnH9  -f  3Mn2H3, 

**n)  Mn 
im  Franklinit  =  i?e  (        ;    das    Manganoxydoxydul     findet 

\  -Fe 
Zn)    lc 

sich  im  Hausmannit,  bildet  sich  beim  Glühen  des  Oxyds  oder 
Hyperoxyds  und  stellt  dann  ein  braunes  Pulver  dar. 

Manganh  yperoxyd,  MnO*,  findet  sich  im  Pyrolusit 
{Graumanganerz,  Braunstein)  in  geraden,  rhombischen 
Säulen  oder  in  strahlig  krystallini sehen  Massen,  giebt  einen  schwar- 
zen Strich ,  leitet  Electricität  und  ist  ein  stark  negativer  Electro- 

motor,  wird  durch  Glühen  in  Manganoxydoxydul  verwandelt,  giebt 

(•••  «•• 

mit  Schwefelsäure  in  der  Kälte  eine  purpurrothe  Flüssigkeit  (MnS8), 
durch  Kochen  wird  dieselbe  unter  Sauerstoffentwicklung  farblos; 
durch  Kochen  von  schwefelsaurem  Manganoxydul  mit  unterchlorig- 
saurem  Natron  erhält  man  ein  Hydrat  =  3  MnOt  +  HO;  das  in 
der  Natur  vorkommende  Hydrat  des  Manganhyperoxyds,  Groroilü 

genannt  =  MnH,  ist  schwarz,  zusammenhängend ;  künstlich  bildet 
sich  dasselbe  durch  Behandlung  von  kohlens.  Manganoxydul  mit 
Wasser  und  Chlor,  auch  aus  mangans.  Kali  und  Salpetersäure;  es 
stellt   ein  schwarzbraunes  Pulver  dar.    Dieses  Hyperoxyd  kommt 

9* 
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in  der  Natur  auch  mit  Alaunerde  und  Eisenoxyd  verbunden  vor 

AI        / 

im  Manganoxydaluminit  ...    [   +  3  Mn  +  3  H. 

*e  )    ' 

Mangansäure,  Mn03,  kennt  man  nur  in  Verbindung  mit  Ba- 
sen; sie  bildet  sich  beim  Glühen  des  Hyperoxyds  mit  ätzenden 
oder  salpetersauren  Alkalien;  ihre  Lösungen  werden  an  der  Luft 
allmälig  roth,  violett  und  endlich  farblos  unter  Abscheidung  von 
Manganhyperoxydhydrat;  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  scheiden 
sie  sogleich  unter  Sauerstoffentwicklung  dasselbe  Hydrat  ab;  mit 
Salzsäure  entwickeln  sie  Chlor;  in  Berührung  mit  organischen  Sub- 
stanzen zersetzen  sie  sich  sogleich  (daher  nicht  durch  Papier  flltrirbar). 
Die  mangansauren  Salze  sind  den  schwefelsauren  und  chromsauren 
isomorph. 

Üebermangansäure,  Mn207  (?)»  wird  gebildet,  wenn  man 
chlors.  Kalt  mit  Aetzkali  und  Braunstein  zusammenschmilzt,  die 
erkaltete  Masse  in  Wasser  löst  und  die  purpurrothe  Lösung  des 
iibermangans.  Kalis  vom  ausgeschiedenen  Manganhyperoxyd  ab- 
giesst  und  krystallisiren  lässt;  die  Üebermangansäure  wird  dann 
mit  Salpeters.  Silberoxyd  gefällt,  das  Silberoxydsalz  durch  Baryt- 
wasser und  der  Übermangans.  Baryt  durch  Schwefelsäure  zerlegt; 
die  vom  schwefelsauren  Baryt  abgegossene  purpurrothe  Flüssig- 
keit enthält  die  fragliche  Säure.  Man  erhält  sie  nur  schwer  in 
strahligen  Krystallen,  ihre  Lösung  zersetzt  sich  über  +  30°,  so 
auch  durch  Sonnenlicht:  Schwefel,  Phosphor,  Kohlenstoff,  Iod, 
Wasserstoff  und  die  meisten  Metalle  werden  davon  oxydirt;  alle 
organischen  Substanzen  werden  zerstört  und  zum  Theil  in  Amei- 
sensäure verwandelt.  Mit  Basen  giebt  sie  meist  lösliche,  krystalli- 
sirbare  Salze  von  tief  dunkelpurpurrother  Farbe,  die  sich  gegen 
die  angeführten  Elemente  und  gegen  organische  Substanzen  wie 
die  freie  Säure  verhalten.  Das  Übermangans.  Kali  und  Silberoxyd 
sind  die  schwerlöslichsten  Salze. 

Verbindungen  des  Mangans  mit  andern  Elementen. 

Mangan chlorür,  MnCI,  wird  durch  Glühen  von  Salmiak 
mit  Braunstein  erhallen;  es  ist  blättrig,  krystallinisch,  rothbräunlich, 
schmelzbar,  nicht  flüchtig,  zerfliesslich,  krystailisirt  nur  schwer  aus 
der  wässrigen  Lösung  in  blassrolhen  Tafeln  mit  6  At.  Wasser;  die 
Weingeistlösung  verbrennt  mit  rother  Flamme. 

Manganchlorid,  Mn2Cl3,  bildet  eine  dunkelschwarzbraune 
Flüssigkeit,  die  sich  beim  Erwärmen  schnell  zersetzt. 
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Manganhyperchlorid,  Mn,Cl7,  entsteht,  wenn  man  ttber- 
mangaos.  Kali  mit  Kochsalz  und  überschüssiger  Schwefelsaure  zer- 
setzt ;  bräunlich  grüne,  destillirbare  Flüssigkeit,  welche  an  der  Luft 
einen  purpurroten  Dampf  verbreitet. 

Schwefelmangan,  MnS,  findet  sich  als  Manganglanz  in 
Würfeln  krystallisirt,  ist  metallglänzend,  schwarz,  giebt  gerieben 
ein  grünes  Pulver,  welches  schon  durch  Essigsäure  zersetzt  und 
aufgelöst  wird. 

Salze* 

Kohlensaures  Manganoxydul,  MnC,  findet  sich  als  M  an  - 
ganspath  in  rosenrothen  Rhomboedern ;  das  künstliche  ist  ein 
weisses  Pulver. 

Schwefelsaures  Manganoxydul,  MnS,  wird  meist»  als 
Nebenproduct  gewonnen;  unter  +  6°  krystallisirt  es  mit  7  At. 
Wasser  in  schiefen,  rhomboidalen  Prismen,  wie  das  schwefelsaure 

Eisenoxydul  (FeS  +  7  H);  zwischen  7°  und  20°  mit  5  At.  Wasser 

•  •••  • 

in  rhombischen  Säulen,  wie  der  Kupfervitriol  (CuS  •+•  5  H),  und 

zwischen  20°  und  30°  in  geraden,  rhombischen  Prismen  mit  4  At. 

Wasser;  lasst  sich  ohne  Zersetzung  glühen,  leichter  in  kaltem,  als 

heissem  Wasser  löslich;  das  letzte  Wasseratom  verliert  es  nur  bei 

höherer  Temperatur;  mit  schwefelsauren  Alkalien  bildet  es  leicht 

Doppelsalze  gleich  schwefelsaurer  Talkerde. 

Schwefels.  Manganoxyd,  ÄnS*,  kennt  man  nur  in  der 
Flüssigkeit,  welche  durch  Digestion  von  Braunstein  mit  conc. 
Schwefelsäure  in  der  Kälte  entsteht;  dieses  Salz  giebt  mit  schwe- 
felsaurem Kali  ein  Doppelsalz,  den  sogenannten  Manganalaun, 

KS  -+-  ÄüS3  +  24  Aq. ,  welches  in  dunkelvioletten  Oktaedern 
krystallisirt. 

An  Arsensäure  gebunden  findet  es  sich  natürlich  im  Berzelit 

•       ••*  •  •  ••• 

=  Ca3As  +  (Mg  Mn)3  As. 

An    Kieselsäure   gebunden  kommt  das  Manganoxydul  im 

rothen  Mangankiesel  =  Mn3S*i2,  und  im  schwarzen  Man- 
gankiesel =  Mn3Si  -f  3  Aq.  vor.  Das  Oxyd  im  HeterokUn  = 
MnSi ;  ausserdem  kommen  noch  mehrere  andre  Mangansilicate  vor. 

Mangans.  Kali,  KMn,  krystallisirt  in  rhombischen  Säulen  von 
grüner  Farbe;  die  grüne  Lösung  wird  allmälig  violett  und  roth 
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(Chamaeleon  minerale),  indem  Hyperoxyd  sich  ausscheidet 
und  Übermangans.  Kali  sich  bildet. 

üebermangans.  Kali,  KMn,  bildet  dem  Überchlors.  Kali 
isomorphe,  dunkelpurpurrothe ,  fast  schwarze  Krystalle;  die  pur- 
purrote Lösung  derselben  wird  durch  verdünnte  Alkalien  violett 
und  grün,  durch  Säuren  wieder  roth. 

Eisen.    Fe. 

Gediegenes  Eisen  findet  sich  in  allen  Meteorsteinen;  sein 
Vorkommen  tellurischen  Ursprungs  ist  noch  problematisch;  die 
Erze,  aus  welchen  es  dargestellt  wird,  sind  nur  Oxyde,  nie  Schwe- 

felverbindungen,  nämlich  Magneteisenstein  =  Fe  -f  -Fe,  Eisenglanz 

und  Rotheisenstein  =  ^e,  Braun-Gelb-Rasen-Eisenstein  =  -Fe  4- 

H,  Spatheisenstein  =  FeC,  und  thoniger  Sphärosiderit,  ein  Gemeng 
von  kohlens.  Eisenoxydul  und  kieseis.  Thonerde.  Diese  Erze  wer- 
den zuerst  geröstet,  theils  um  Wasser  und  Kohlensäure  auszutrei- 
ben, theils  um  das  Oxydul  in  Oxyd  zu  verwandeln;  hierauf  wer- 
den sie  gepocht  und  der  Reduction  mit  Kohle  unterworfen. 

ßei  dem  letztern  Processe  ist  jedoch  insbesondere  darauf  zu  sehen,  dass  die  den 
Erzen  beigemengten  kieselsauren  und  andern  Verbindungen,  welche  beim  Aus- 
schmelzen die  Schlacke  erzeugen,  so  mit  Zuschlägen  versehen  werden,  dass  jene 
nicht,  kieseis.  Eisenoxydul  bildend,  zu  viel  Eisen  verschlacken,  oder  durch  eigne 
Reduction  sich  mit  dem  Eisen  verbindend  die  Güte  desselben  beeinträchtigen. 
Enthält  das  Erz  zu  viel  Kieselsäure  (Quarz) ,  so  schlägt  man  Kalkstein  zu,  damit 
sich  Kalksilicate  erzeugen;  sind  dagegen  zu  viel  fremde  Basen  in  dem  Erze,  so 
setzt  man  Quarz  oder  so  viel  eines  quarzhaltigen  Eisenerzes  zu  {gattirt),  dass 
die  Reduction  jener  fremden  Basen  verhindert  und  diese  an  Kieselsäure  gebun- 
den werden;  das  Verhältniss  des  Zuschlags  muss  ein  solches  sein,  dass  die 
daraus  sich  bildende  Schlacke  gerade  bei  der  zur  Reduction  nöthigen  Tempera- 
tur schmelze  und  die  Stelle  eines  Flussmittels  vertrete.    Diese  Schlacke  besteht 

•      •       •  ••• 

dann  meist  aus  ßisilicaten  (Ca,  Mg,  FeSi,). 

Der  Reductionsprocess  wird  in  eigens  construirten  Oefen  {Höh- 
öfen)  vorgenommen;  das  reducirte  Eisen  verbindet  sich  bei  die- 
sem Processe  mit  Kohlenstoff  und  wird  dadurch  leichtflüssig;  es 
sammelt  sich  daher  auf  dem  untern  Theile  des  Ofens  an  und  wird 
aus  diesem  von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  vorher  mit  Sand  verstopfte 
Oeffnung  herausgelassen;  das  schmelzende  Eisen  fliesst  dann  auf 
den  mulden-  oder  rinnenförmig  ausgehöhlten  Boden  aus  (Flos- 
sen und  Gänze). 
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Das  so  -erhaltene  Eisen  (Roheisen,  Gusseisen)  ist  grau- 
schwarz, leicht  schmelzbar  und  spröd.  Diese  Eigenschaften  ver- 
dankt es  seinem  grossen  Gehalte  an  Kohlenstoff  (5%)  und  an  an- 
dern Elementen^  wie  Silicium,  Aluminium,  Mangan  u.  a.  m.;  diese 
Körper  sucht  mau  durch  Oxydation  möglichst  zu  entfernen.  Zu 
dem  Behufe  wird  das  Hobeisen  mit  Kohle  bedeckt  und  in  eignen 
Oefen  unter  Zuleiten  von  Luft  aus  starken  Gebläsen  umgeschmol- 
zen, bis  es  zähflüssig  geworden  ist  [Frischprocess);  durch  Brech- 
stangen wird  das  Eisen  in  Klumpen  zertheilt,  diese  wieder  in 
Stücken  zerhauen,  dann  durch  Walzen  oder  Hämmer  ausgereckt 
wodurch  noch  Schlacken  ausgepresst  werden),  und  endlich  in 
Stäbe  oder  flache  Tafeln  {Bandeisen)  in  der  Hitze  ausgeschmiedet. 

Das  so  bereitete  Eisen  {Stabeisen)  enthält  immer  noch  Koh- 
lenstoff und  einige  andre  Beimischungen,  sein  spec.  Gew.  ist  im 
Mittel  =  7,7,  es  ist  grauweiss,  hat  körnig  zackiges  GefUge  und 
hakigen  Bruch;  enthält  es  nur  noch  wenig  Kohlenstoff,  so  ist  es 
weich  und  nutzt  sich  leicht  ab;  je  mehr  es  Kohlenstoff  enthält, 
desto  härter  ist  es,  und  desto  fester  hält  es  den  Magnetismus  zu- 
rück, während  weiches  Eisen  ihn  schon  bei  gelindem  Erwärmen 
leicht  verliert.  Gutes  Stabeisen  Jässt  sich  in  schwacher  Weissglüh- 
hitze seh  weissen. 

Mangan  geh  alt  thut  der  Güte  des  Eisens  keinen  Eintrag;  enthält  es  aber  Schwefel 
(0,0001)  oder  Kupfer,  so  springt  es  beim  Hämmern  in  der  Rothglühhitze  {roth- 
brüchig); Phosphorgehalt  (0,6  %),  sowie  auch  Arsen,  Chrom,  Zinn,  Antimon 
machen,  dass  das  Eisen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  starken  Er- 
schütterungen verträgt  (kaltbrüchig);  rohbrüchig  ist  das  nicht  gehörig 
gefrischte  Eisen,  welches  in  der  Kälte  und  Hitze  leicht  springt;  Silicium  macht 
das  Eisen  hart  und  mürbe  (faulbrüchig). 

Kohlenstofffreies  Eisen  erhält  man  durch  Schmelzen  von  4  Th. 
Eisenfeile  mit  4  Th.  Eisenoxydul  im  hessischen  Tiegel,  dem  Feuer 
eines  Gebläseofens  ausgesetzt.  Chemisch  rein  kann  es  nur  aus 
reinem  Eisenoxyd,  oder  besser  noch  aus  Eisenchlorur  und  Was- 
serstoff bereitet  werden;  im  letztern  Falle  bildet  es  ein  schwarzes 
Pulver,  das  sich  an  der  Luft  sogleich  wieder  oxydirt;  durch  Glühen 
sintert  es  nur  etwas  zusammen,  verliert  aber  die  Selbstentzündlich- 
keit.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  metallisches,  reines  Eisen  auch, 
wenn  man  Eisenchlorur  mit  metallischem  Zink  kocht,  man  erhält 
dann  an  der  Stelle  des  Zinks  ein  zerreibliches  Stück  reines  Eisen. 

Im  compacten  Zustande  ist  es  zinnweiss,  stark  glänzend,  äus- 
serst dehnbar,  von  umschlich  kristallinischem  Bruche,  spec.  Gew. 
7,84,  spec.  Wärme  =  0,4  4379,  äusserst  strengflüssig  (bei  4500°), 
feuerbeständig;  in  trockner  Luft  oxydirt  es  sich  nicht,  leicht  aber 
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in  feuchter,  wobei  es  aber  zugleich  Wasser  zersetzt  und  Ammo- 
niak bildet  und  zurückhält;  beim  Erhitzen  oxydirt  es  sich  auch  in 
trockner  Luft,  und  läuft  je  nach  dem  Grade  der  Glühhitze  mit  ei- 
nem gelben,  rothen,  violetten  oder  blauen  Ueberzug  von  Eisen- 
oxydul an;  in  der  Roth gluhhitze  bedeckt  es  sich  mit  einer  schwar- 
zen Kruste  von  Oxyd  -  Oxydul ;  *  dieselbe  Verbindung  erzeugt  sich 
durch  Verbrennung  des  Eisens  in  Sauerstoff  unter  lebhaftem  Fun- 
kensprühen; im  Wasser  oxydirt  sich  das  Eisen  nur  bei  Gegenwart 
von  Kohlensäure. 

Da  das  Eisen  ein  stark  positives  Metall  ist  und  demnach  von  Säuren ,  namentlich 
von  Salpetersäure ,  sehr  leicht  oxydirt  zu  werden  pflegt ,  so  war  es  auffallend, 
dass  das  Eisen  unter  gewissen  Bedingungen  stark  electronegativ  wird  und  da- 
durch seine  Eigenschaft,  von  Salpetersäure  aufgelöst  zu  werden,  auf  kürzere 
oder  längere  Zeit  verliert.    Die  Hauptbedingungen  zu  diesem  negativen  oder  po- 
sitiven Verhalten  des  Eisens  sind  reines  Schmiedeeisen  und  Salpetersäure,  deren 
spec.  Gewicht  1,30  bis  1,35  ist.    Dieses  Eisen  wird  in  solcher  Salpetersäure  nicht 
oxydirt  und  gelöst:   a)  wenn  das  eine  Ende  desselben  oberflächlich  oxydirt  ist* 
z.  ß.  indem  es  in  die  Flamme  einige  Zeit  gehalten  worden  ist;  b)  durch  ein* 
oder  zweimaliges  Eintauchen  des  einen  Endes  in  concentrirte  Salpetersäure,  ohne 
es  mit  Wasser  abzuwaschen;  c)  wenn  ein  Eisendraht  mit  Platindraht  fest  um- 
wickelt wird,  und  letzterer  zuerst  in  die  Säure  gebracht  wird ;  d)  wenn  ein  Eisen- 
draht wiederholt  in  Salpetersäure  von  1,35  getaucht  und  dann  an  die  Luft  ge- 
bracht wird;  e)  wenn  ein  Eisendraht  kurze  Zeit  mit  dem  positiven  Pole  der  elec- 
trischen  Säule  in  Berührung  gelassen  wird ;  f)  durch  einen  Ueberzug  mit  Blei- 
hyperoxyd; g)  durch  Berührung  mit  salpetriger  Säure;  wird  z.  B.  ein  blankes 
Stück  Eisen  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  getaucht,  so  fällt 
unter  Bildung  von  salpetriger  Säure  anfangs  etwas  Silber  nieder;  dann  aber  löst 
sich  Silber  wieder  auf  und  das  Eisen  bleibt  blank;  solches  passive  Eisen  schlägt 
eben  so  wenig  Kupfer  und  andere  Metalle,  als  Silber  nieder. 

Oxyde. 

Hypoxyd,  Fe40,  wird  erhalten,  wenn  Eisendraht  in  der  Flamme  des  Knallgasge- 
bläses geschmolzen  wird;  in  Kugeln  ist  es  halbgeschmeidig,  in  Splittern  pulve- 
risirbar;  in  Salzsäure  unter  Wasserstoffentwicklung  löslich. 

Eisenoxydul,  FeO,  bildet  sich,  wenn  Wasserdämpfe  Über 
glühendes  Eisen  geleitet  werden,  oder  wenn  man  Eisen  in  ver- 
dünnten Säuren  auflöst;  es  ist  schwarz,  metallglänzend,  spröde, 
magnetisch;  als  Hydrat  (durch  Präcipitation  erhalten)  ist  es  weiss, 
durch  Kochen  bei  Abschluss  der  Luft  verliert  es  das  Hydratwasser 
und  wird  schwarz ,  zieht  an  der  Luft  schnell  Sauerstoff  an ,  wird 
grün  (Hydrat  von  Oxydoxydul)  und  endlich  braun  (Oxyd). 

Die  Eisenoxydulsalze  sind  im  wasserfreien  Zustande  weiss, 
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im  wasserhaltigen  grün,  schmecken  zusammenziehend,  dintenartig, 
oxydiren  sich  an  der  Luft  höher;  die  im  Wasser  löslichen  Salze 
werden  beim  Glühen  an. der  Luft  zersetzt;  die  Lösungen  der  neu- 
tralen Salze  röthen  Lackmus. 

Sie  absorbiren  Stickstoffoxydgas  und  werden  dadurch  schwarz  gefärbt ;  durch  Schwe- 
felwasserstoff werden  sie  nicht  gefallt,  durch  Schwefelwasserstoff -Ammoniak 
schwarz ;  mit  Kaliumeisencyanür  geben  sie  einen  weissen,  sich  allmälig  grün  und 
endlich  blau  färbenden  Niederschlag;  durch  ätzende  und  kohlensaure  Alkalien 
werden  weisse,  permanente  Fällungen  erzeugt,  die  sich  an  der  Luft  allmälig  grün 
und  blau  färben;  Ammoniaksalze  verhindern  die  vollständige  Ausfällung  des 
Eisenoxyduls;  Galläpfelaufguss  und  kohlens.  Baryt  zersetzen  die  Salze  des  Oxy- 
duls nicht.  Vor  dem  Löthrohre  geben  die  Oxydulsalze  mit  Borax  und  Phosphor- 
salz in  der  innern  Flamme  grüne,  in  der  äussern  braunrothe  Perlen;  letztere 
Färbung  verschwindet  beim  Erkalten  wieder;  durch  Soda  werden  sie  zu  einem 
grauen  MetallpuLver  reducirt. 

Elsenoxyd,  Fe203,  wird  durch  Zusammenschmelzen  von 
schwefeis.  Eisenoxydul  mit  Salpeter,  und  Auslaugen  der  erkalteten 
Masse,  auch  als  Nebenproduct  bei  vielen  chemischen  Processen 
gewonnen;  durch  Calciniren  von  schwefeis.  Eisenoxydul  mit  Koch- 
salz erhält  man  das  Eisenoxyd  in  kleinen  Rhomboedern,  wie  auch 
das  natürliche  als  Eisenglanz  vorkommt;  künstliches  und  na- 
türliches Oxyd  kann  lichtbraunroth  bis  schwarz  sein;  es  ist  äus- 
serst hart,  nicht  magnetisch,  unschmelzbar,  feuerbeständig;   sein 

Hydrat  (H3-Fe),  natürlich  Brauneisenstein,  erhält  man  alkalifrei 
mir  durch  allmälige  Oxydation  des  Oxyduls  oder  durch  Fällung 
reinen  Eisenchlorids  mit  doppeltkohlensauren  Alkalien;  das  natür- 
liche krystallisirt  in  Würfeln,  ist  gelbbräunlich,  in  Säuren  leicht 
löslich ,  zeigt  beim  Erhitzen  bis  zu  einer  -bestimmten  Temperatur 
eine  Feuererscheinung,  wie  Zirkonerde,  und  ist  dann  in  Säuren 
sehr  schwer  löslich. 

Seine  Salze  sind  röthlich  gelb  oder  braunroth,  einige  auch 
schmutzig  weiss,  von  sehr  herbem  Geschmacke;  die  neutralen,  in 
Wasser  löslichen  Eisenoxydsalze  röthen  Lackmus  und  werden  durch 
Glühen  zersetzt;  durch  die  meisten  Metalle  sowie  durch  organische 
Substanzen  werden  sie  in  Oxydulsalze  verwandelt. 

Kocht  man  ihre  sehr  verdünnten  Lösungen ,  so  scheidet  sich  ein  basisches  Salz 
aus,  ein  saures  bleibt  aufgelöst;  durch  Zinnchlortir  oder  Zink  werden  sie  in 
Oxydulsalze  verwandelt ,  ebenso  durch  Schwefelwasserstoff,  welches  eine  weisse 
Trübung  (Schwefel)  hervorbringt;  durch  Schwefelwasserstoff -Ammoniak  werden 
sie  schwarz,  durch  Kaliumeisencyanür  blau  gefällt;  mit  sämmtüchen  Alkalien  ge- 
ben sie  gelbbraune,  permanente  Niederschläge ,  die  immer  etwas  Alkali  oder 
Saure  zurückhalten;  alle  nicht  flüchtigen,  organischen  Substanzen  verhindern 
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ihre  Fällung  durch  Alkalien ;  kohlensaurer  Baryt  schlägt  aus  ihren  Lösungen 
Eisenoxyd  nieder;  Galläpfelsolution  bewirkt  einen  blauschwarzen  Niederschlag. 
Vor  dem  Löthrohre  verhalten  sie  sich  wie  die  Oxydulsalze. 
Das  Eisenoxyd  kann  sich  auch  mit  andern  Basen  und  mit  seinem  eignen  Oxydul 
verbinden;  mit  dem  letztern  verbunden  kommt  es  in  der  Natur  in  Oktaßdern 
krystallisirt  als  Magneteisenstein  vor;  der  Hammerschlag  ist  eine 
ähnliche  Verbindung. 

Eisensäure,  Fe03,  ist  im  isolirten  Zustande  noch  nicht  dar- 
gestellt; man  kennt  sie  nur  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen, 
namentlich  mit  dem  Kali ;  dieses  Salz  wird  entweder  durch  Glühen 
von  Eisenfeilspahnen  und  der  doppelten  Menge  Salpeters  gewon- 
nen, oder  durch  Leiten  von  Ghlorgas  in  ein  Gemeng  von  Eisen- 
oxyd h  yd  rat  und  starker  KalHauge.  Die  Lösung  dieses  Salzes  ist 
roth,  zersetzt  sich  aber  bei  stärkerer  Verdünnung,  beim  Erhitzen 
und  bei  Zusatz  von  Säuren  unter  Sauerstoffentwicklung ;  Ammo— 
niaksalze  und  andere  anorganische  und  organische,  Sauerstoff  auf- 
nehmende Körper  zersetzen  das  Salz  unter  Abscheidung  von  Eisen- 
oxyd sehr  schnell.  Mit  alkalischen  Erden  lässt  sich  die  Eisensäure 
auch  verbinden,  und  bildet  damit  rothe  unlösliche  Salze. 

Verbindungen  mit  andern  Elementen. 

Kohlen  st  off  eisen.  Man  kennt  nur  2  Verbindungen  von 
Kohlenstoff  mit  Eisen,  in  welchen  beide  Elemente  in  einem  be- 
stimmten atomistischen  Verhältnisse  zu  einander  stehen ;  glüht  man 
nämlich  Kaliumeisencyanür  (2  KC2N  +  FeC2N),  so  entweicht  der 
Stickstoff  und  neben  Cyankalium  bleibt  ein  Kohlenstoffeisen  zurück, 
welches  aus  \  At.  Eisen  und  2  At.  Kohlenstoff  besteht;  durch 
Glühen  von  Berlinerblau  (Eisencyanürcyanid)  bildet  sich  eine  Ver- 
bindung von  3  At.  Eisen  mit  3  At.  Kohlenstoff.  Beide  Körper 
stellen  schwarze,  lockre  Pulver  dar,  die  an  der  Luft  bei  gelindem 
Erhitzen  wie  Schwamm  verglimmen.  Das  Eisen  hat  übrigens  eine 
solche  Verwandtschaft  zu  Kohlenstoff,  dass  es  diesem  gleichsam 
als  Lösungsmittel  dienen  kann ;  trägt  man  nämlich  in  schmelzen- 
des Gusseisen  Kohle  ein,  so  wird  noch  eine  beträchtliche  Menge 
davon  aufgenommen,  die  überschüssige  scheidet  sich  aber  bei 
langsamem  Erkalten  in  graphitähnlichen  Massen  wieder  aus. 

Das  oben  erwähnte  Roheisen  ist  spröder,  härter  und  leicht- 
flüssiger als  Stabeisen,  spec.  Gew.  7,25,  rostet  nicht  leicht  und 
wird  in  der  Rothglühhitze  nicht  von  Schwefel  angegriffen.  Lässt  man 
Roheisen  langsam  erkalten,  so  scheidet  sich  aller  Kohlenstoff  fast 
vollständig  als  Graphit  aus,  und  bildet  das  sogenannte  graue 
Roheisen,  ein  Gemeng  von  fast  reinem  Eisen  mit  Graphit,  der  beim 
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Auflösen  des  Eisens  in  Salzsäure  ungelöst  bleibt.  Lässt  man  da- 
gegen das  Roheisen  sehr  schnell  erkalten,  so  bleibt  aller  Kohlen- 
stoff mit  dem  Eisen  chemisch  verbunden ;  es  bildet  sich  das  weisse 
Koheiseii,  krystallisirte  Kohleneisen,  Spiegeleisen,  =  Fe4C.  Dieses 
ist  spröde  und  äusserst  hart,  spec  Gew.  =  7,6;  es  löst  sich  in 
Salzsäure  so  auf,  dass  es  keinen  Graphit  hinterlässt. 

Von  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  wird  das  Roheisen  unter  Ent- 
wicklung von  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  und  einem  sich  zu  ölartigen  Tro- 
pfen condensirenden  Dampfe  aufgelöst,  zurück  bleibt  eine  äusserst  poröse, 
schwarze,  leicht  entzündliche  Masse.  Je  nach  der  Farbe  des  Gusseiseus  unter- 
scheidet man  weisses ,  graues  und  schwarzes ;  im  schwarzen  fand  man  6,7% 
Kohlenstoff;  die  beiden  andern  Arten  enthalten  weniger.  Weisses  Roheisen 
ritzt  Glas. 

Der  Stahl  ist  ein  Kohlensloffeisen ,  welches  zwischen  Stab- 
eisen und  Gusseisen  mitten  inne  steht.  Er  kann  sich  zufällig  bil- 
den, wenn  Roheisen  (vorzüglich  mauganhattiges)  nicht  hinlänglich 
sefrischt  wird,  um  Slabeisen  zu  bilden  (natürlicher  Stahl, 
Frischstahl,  Rohslahl).  Gewöhnlich  bereitet  man  aber  Stahl 
dadurch,  dass  man  Stabeisen  mit  Kohlenstoff  trankt;  dies  geschieht 
auf  verschiedene  Weise ;  man  glüht  gutes  (manganhaltiges)  Eisen 
mit  Kohlenpulver  mehrere  Tage  hindurch ,  ohne  dass  das  Eisen 
zum  Schmelzen  kommt  (Brennstahl,  Cementstahl);  oder  man 
lasst  über  erhitztes  Eisen  einen  Strom  von  ölbildeiidem  Gas 
streichen,  und  glüht  das  Eisen  alsdann  noch  einige  Zeit  für  sich; 
um  den  Kohlenstoff  gleichförmig  in  der  ganzen  Eisenmasse  zu 
vertheilen,  schmilzt  man  den  Brennstahl  mit  y30  Kohle  und  mit 
l/i9  Glaspulver  (Gussstahl).  Geschmeidiges  Eisen  kann  sehr 
schnell  in  Stahl  verwandelt  werden,  wenn  man  sehr  dünne  Plat- 
ten ins  Glühen  bringt,  Pulver  von  Kaliumeisencyanür  daraufstreut, 
and  dann  wieder  für  sich  glüht.  In  den  besten  Stahlsorten  findet 
man  Mangan,  oft  auch  etwas  Silicium. 

Um  ihm  die  guten  Eigenschaften  zu  geben,  hat  man  ihm  höchst  geringe  Mengen 
von  Silicium,  Aluminium,  Rhodium,  Chrom,  Arsen  oder  Silber  zugesetzt. 

Der  Stahl  ist  von  weisserer  Farbe  als  das  Eisen,  grösserer 
Härte  und  Elasticität,  spec.  Gew.  7,79  bis  7,9;  hält  den  Magnetis- 
mus sehr  fqst,  schmilzt  schwerer  als  Gusseisen,  leichter  als  Stab- 
eisen und  rostet  weit  weniger  als  das  letztere.  Guter  Stahl  enthält 
1,0  bis  4,2%  Kohlenstoff. 

Eisenchlorür,  FeCl;  leitet  man  über  glühenden  Eisendraht 
trocknes  Chlorwasserstoffgas,  so  erhält  man  es  in  weissen,  atlas- 
j:länzenden  Blättchen  oder  Würfeln,  schmelzbar,  sublimirbar,   an 
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der  Luft  sich  zersetzend;  durch  Auflösen  von  Eisen  in  wassriger 
Salzsäure  erhält  man  es  beim  Abdampfen  krystallisirt  mit  4  At. 
Wasser  in  geraden  rhombischen  Säulen ,  Tafeln  oder  Oktaedern ; 
diese  sind  von  bläulich  grüner  Farbe,  zerfliesslich,  oxydiren  sieb 
an  der  Luft. 

Eisenchlorid,  FejCl3,  wird  wasserfrei  erhalten,'  wenn  trock- 
nes  Chlorgas  über  erhitztes  Eisen  geleitet  wird,  bildet  braune, 
schwach  metallglänzende  Tafeln;  durch  Auflösen  von  Eisenoxyd  in 
Salzsäure,  gelindes  Abdampfen  und  Abkühlen  kann  man  die  was- 
serhaltige Verbindung  darstellen ;  es  krystallisirt  in  rothen,  durch- 
sichtigen Tafeln  mit  42  At.  Wasser,  ist  sehr  zerfliesslich,  löst  sich 
auch  in  Aether,  welche  feösung  am  Sonnenlichte  farblos,  im  Dun- 
keln wieder  gelb  wird;  beim  Erhitzen  wird  das  Eisenchlorid  zer- 
setzt. Ueber  Schwefelsäure  gebracht,  zerfliesst  der  Körper,  giebt 
Wasser  ab  und  krystallisirt  dann  mit  5  At.  Wasser.  Es  gebt  meh- 
rere Verbindungen  mit  Eisenoxyd  ein;  mit  Salmiak  krystallisirt 
es   fast  in  jedem  Verhältnisse  zusammen;   bei   Ueberschuss    von 

Eisenchlorid  krystallisirt  2  H4 NC1  +  Fe, Cl3  +  2H;  ebenso  ent- 
steht die  Ealiumverbindung  =  2  HCl  +  Fe3Gl3   +  2  H. 

Eisenbromür,  FeBr,  durch  unmittelbare  Vereinigung  beider 
Elemente  darzustellen ;  wasserfrei  ist  es  krystallinisch  hellgelb,  mit 
Wasser  bildet  es  grünliche,  zerfliesslich e  Krystalle. 

Eisenbromid,  FesBr3 ;  werden  Bromdämpfe  über  erhitztes 
Eisen  geleitet,  so  erhält  man  es  in  dunkelrothen  Krystallen  subli- 
mirt,  ist  zerfliesslich. 

Eisen jodür,  FeJ.  Eisen  und  Jod  verbinden  sich  unter 
Wärmeentwicklung  zu  einer  braunen,  schmelzbaren  und  sublimir- 
baren  Masse;  mit  Wasser  bildet  es  grüne  Tafeln. 

Eisenjodid,  Fe2l3,  wird  wie  das  Chlorid  dargestellt,  und  hat 
diesem  sehr  ähnliche  Eigenschaften. 

Schwefeleisen.  Schwefel  verbindet  sich  mit  Eisen  in  5 
Verhältnissen,  zwei  derselben  (Fe8S  und  Fe2S)  sind  nur  Kunst- 
produete. 

Einfach-Schwefeleisen,  FeS,  findet  sich  im  Mineral- 
reiche meist  in  Verbindung  mit  andern  Schwefelmetallen,  künst- 
lich wird  es  durch  unmittelbare  Vereinigung  beider  Elemente  oder 
durch  Fällung  von  essigs.  Eisenoxydul  mit  Schwefelwasserstoff 
dargestellt;  im  erstem  Falle  ist  es  graugelblich,  etwas  metallglän- 
zend, magnetisch,  im  letztern  ein  schwarzes  Pulver,  welches  sich 
leicht  au  der  Luft  oxydirt ;  zersetzt  sich  durch  Glühen  in  ver- 
schlossenen Gelassen  nicht. 
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An  derthalb-Schwefeleisen,  Fe,S3,  findet  sich  in  der 
Natur  nie  isolirt,  immer  mit  andern  Schwefelmetallen  verbunden, 
z.B.  im  Kupferkies  (Cu2S  +  Fe2S3);  wird  künstlich  erhalten, 
wenn  über- erhitztes  Fisenoxyd  Schwefelwasserstoff  geleilet  wird; 
schwarz,  nicht  magnetisch,  verliert  im  Glühen  %  seines  Schwefels, 
trocken  ist  es  luftbeständig,  feucht  oxydirt  es  sich  leicht,  löst  sich 
in  verdünnten  Säuren  unter  Zurückhaltung  von  Schwefel. 

Doppelt-Schwefeleisen,  FeS2,  findet  sich  in  der  Natur 
sehr  häufig  als  Schwefelkies,  künstlich  durch  gelindes  Erhitzen 
von  2  Th.  einfach  Schwefeleisen  und  \  Th.  Schwefel  erhalten; 
Schwefelkies  krystailisirt  entweder  in  Würfeln  oder  in  geraden 
rhombischen  Säulen  {Speerkies),  messinggelb;  die  künstliche 
Verbindung  ist  hellgrau,  pulvrig,  nicht  magnetisch,  wird  von  Säu- 
ren nicht  angegriffen,  ausser  von  Königswasser,  zersetzt  sich  beim 
Glühen  in  eine  Verbindung  von  7  At.  Eisen  und  8  At.  Schwefel 
'6  FeS  -f  FeS*  oder  öFeS  ■*•  2  Fe2  Ss),  welche  in  der  Natur  als 
Hagnetkies,  Leberkies,  vorkommt;  dieser  krystallirt  in  sechs- 
seitigen Säulen,  ist  metallglänzend,  gelb  bis  roth,  magnetisch; 
künstlich  erzeugt  sich  diese  Verbindung  fast  immer  bei  der  un- 
mittelbaren Vereinigung  von  Schwefel  mit  Eisen,  ist  aber  dann  von 
schwarzgrauer  Farbe. 

Eisensulphid,  FeS,,  kennt  man,  gleich  der  Eisensäure,  nicht  im  isoürten  Zu- 
stande ;  man  erhält  es,  mit  Schwefelkalium  verbunden,  wenn  Schwefelwasserstoff 
in  eine  Lösung  von  eisensaurem  Kali  geleitet  wird ;  die  coocenlrirte  {Lösung 
ist  schwarz,  die  verdünnte  dunkelgrün,  beim  Erhitzen  wird  diese  braun,  beim 
Erkalten  aber  wieder  grün. 

Phosphoreisen.  Beide  Elemente  scheinen  sich  in  mehrern 
Verhältnissen  mit  einander  verbinden  zu  können ;  das  Phosphor- 
risen  ist  weisser  als  Stahl,  äusserst  hart  und  spröd. 

Arsen  eisen,   Fe  As,    findet   sich    in    der   Natur   theils   isolirt 
hc  ei  eher  Gift  kies),  theils  mit  doppelt  Schwefeleisen  verbunden 
Arsenikkies);  wird  durch  unmittelbare  Vereinigung  von  Eisen 
und  Arsen  erhalten;  ist  eine  spröde,  bläulich  weisse,  metallglän- 
zende Masse. 

Salze. 

•        *  • 

Kohlensaures  Eisenoxydul,  FeC,  kommt  ausser  im 
Eisen spath  in  Rhomboödern  und  im  Junckerit  in  rhombischen 
Säulen,  auch  in  einigen  Mineralwässern  durch  Kohlensäure  aufge- 
löst vor;  das  durch  Präcipitation  erhaltene  ist  weiss,'  wird  an  der 
Luft  grün  und  braun,  und  verliert  seine  Kohlensäure. 
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Schwefelsaures  Eisenoxydul,  FeS,  kommt  als  Product 
neuerer  BUdung  in  der  Natur  vor.  Gerösteten  Schwefelkies  oder 
un gerösteten  Speerkies  lässt  man  an  der  Luft  verwittern,  begiesst 
die  Masse  wiederholt  mit  Wasser,  und  sammelt  die  ablaufenden 
Flüssigkeiten,  fällt  daraus  durch  metallisches  Eisen  das  Kupfer, 
und  lässt  das  Eisensalz  krystallisiren ;  reiner  erhält  man  es  durch 
Auflösen  von  Eisen  in  verdünnter  Schwefelsäure.  Schiefe  rhom- 
bische Prismen,  mit  7  At.  Wasser  verbunden,  bläulich  grün,  an 
der  Luft  erhitzt,  bildet  sich  Oxyd,  durch  Glühen  wird  die  Schwe- 
felsäure ausgetrieben.  Lässt  man  den  Eisenvitriol  bei  80°  krystal- 
lisiren, so  bildet  er  mit  4  At.  Wasser  gerade  rhombische  Prismen. 

Schwefels.  Eisen  oxyd,  neutrales,  4?eS3,  findet  sich  natür- 
lich in  Chili  als  Coquimbit  mit  9  At.  Wasser  vor,  wird  durch  Auf- 
lösen von  Eisenoxyd  in  Schwefelsäure  erhalten,   ist   ein   weisses 
Pulver,  in  Wasser  mit  rothgelber  Farbe  löslich,  verbindet  sich  mit 
schwefeis.  Kali  zu  einer  dem  Alaun  isomorphen,   bald  farblosen, 

•   •  •  •  •  •  •   ••• 

bald  violetten  Verbindung,  KS  4-  EeS3  «4-  24  Aq.  Die  Schwefel- 
säure  verbindet   sich  mit  Eisenoxyd  noch   in  folgenden  Verhält- 

nissen :  -FeS2 ,   47eS  und  -Fe2S ;  in  der  Natur  finden  sich  solche 

•*.    •••  • 

basische  Salze  in  blättriger  Form  =  47e2S6  -f  48  H  und  in  strah- 
.«•  •»•  .  •••    •••  . 

liger  =  J?eS2    +    24  H,   als  Vitriolocker  =  A  e2S    +    6  H,   als 

•••  ...  •  »••  ••• 

Apatelit  =  2  RS^  4-  -Fe2H3  und  im  Gelbctsenerz  =  4  -FeS  -f- 
.  ...  •  •••  •••         .  •••  . 

RS  +  9H  oder  4  -FeS  -f  NaS  +  9H;  durch  Kochen  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  schwefeis.  Eisenoxyd  fällt  2  (Fc3S)  -f  4  H 
nieder. 

.     ... 
Phosphorsaures    Eisenoxydul,    Fe3  P    entsteht    durch 
Fällen  von   gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron  mit  schwefel- 
saurem Eisenoxydul,  ein  weisses,   unlösliches  Pulver,   welches  an 

der  Luft  blau  wird  und  sich  in  2  Fe3P  +  ¥e3P2  4-  24  H  um- 
wandelt,  kommt  in  der  Natur  vor  als  Blaueisenerz  oder   Vivianil 

•  •  •  •  •  • 

=  Fe3*P  +  6  fl,  als  Anglarit  Fe4P  +  4  H,  als  Mullicit  FesP  +  8H; 
ferner  findet  sich  die  Phosphorsäure  noch  an  Eisenoxydul  gebun- 
den im  Eisenapatit ,  im  Triphillin,  im  Trtplit,  im  Hetepozit  oder 

Heterosit  und  im  Huraulit. 

•  • 

Basisch   phosphorsaures   Eisenoxyd,   -Fe*P    4-   42  H, 
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entsteht  durch  Fällung  von  Eisenoxydsalzen  mit  phosphors.  Na- 
tron, ist  weiss,  verliert  im  Vacuo  8  At.  Wasser  und  beim  Glühen 
die  übrigen  4  At.  Und  verwandelt  sich  dann  in  ein  braunes  Pul- 
ver; in  Salzsäure  gelöst  und  durch  Ammoniak  gefällt,  entsteht  ein 

brauner,  gallertartiger  Niederschlag  =  Fe3  P2  -f  46  H.  An  Eisen- 
oxyd gebunden  findet  sich   die  Phosphorsäure  im  Grüneisenstein 

=  2  -Fe'P  +  5  H  und  im  Delvauxit  =  -Fe2P*  +  24  H. 

Arsensaures  Eisenoxydul  findet  sich  mit  arsensaurem 
Eisenoxyd  verbunden  im  Würfelerz  =  2  Fe3  Äs  +  Fe3  Äs2  +  48  H. 

Arsensaures   Eisenoxyd    basisch   als   Eisensinter  = 

5e2Xs   ■+■    <2  H  und  Skorodit  ¥eAs  +  4  H. 

Kieselsaure  geht  auch  mit  Eisenoxydul  mehrere  Verbin- 
dungen ein,  die  sich  theils  künstlich  beim  Verhütten  eisenhaltiger 
Erze  erzeugen,  theiis  in  der  Natur  gebildet  vorkommen. 

Kieselsaures  Eisenoxyd  findet  man  in  der  Natur,  ausser 
als  neutrales  Salz  im  Anthosiderit  =  ^eS3 ,  in  mehrern  Verhält- 
nissen" =  -FeSi,  -FesSi  und  -¥e4  Si. 

Aridinm.    Ad. 

Das  Aridium  scheint  nach  Ullgren's  Untersuchungen  ein  neues  Metall  zu  sein, 
welches  etwa  zwischen  Ger  und  Eisen  mitten  innen  steht.  Im  regulinischen 
Zustande  konnte  es  noch  nicht  isolirt  dargestellt .  werden ;  durch  Glühen  des 
Oxyds  mit  Kohle  bildet  sich,  wie  beim  Uran,  nur  ein  Oxydul.  Das  letztere  löst 
sich  in  Salzsäure  ohne  Gasentwicklung.  Das  Oxyd  löst  sich  in  Salzsäure  ohne 
Chlorentwicklung  und  hinterlässt  beim  Verdunsten  einen  nicht  krystallisirenden. 
citronengelben,  zerQiesslichen  Rückstand.  Das  Oxyd  giebt  mit  Schwefelsaure 
eine  Verbindung,  die  in  Wasser  eine  farblose  Lösung  bildet;  das  Oxyd  in  Lö- 
sung wird  durch  Schwefelwasserstoff  in  Oxydul  verwandelt ;  letzteres  wird  durch 
Ammoniak  grauweiss  gefällt;  die  Farbe  dieses  Hydrats  geht,  (nicht  erst  wie 
beim  Eisen  in  Grün,  sondern  sogleich)  in  Lichtbraun  über.  Die  Oxydullösung 
wird  durch  Galläpfelinfusion  nicht  gefällt,  die  Oxydlösung  aber  nicht  schwarz, 
sondern  tief  indigblau;  die  Oxydlösungen  werden  durch  essigsaures  Natron 
dunkelgelbbraun  gefärbt;  selbst  bei  starkem  Säureüberschuss  wird  die  Arid- 
oxydlösung  von  Rhodankalium  tief  roth  gefärbt ;  von  Schwefelalkalien  werden 
die  Aridlösungen  schwarzgrün  gefällt.  Vor  dem  Löthrohre  mit  Soda  behandelt 
geben  die  Aridverbindungen  kein  Mctallpulver. 


144 
Kobalt.    Co.    Wickel.    Wi. 

Beide  Metalle  finden  sich  in  der  Natur  nicht  selten  vor,  meist  mit 
Schwefel  und  Arsen  verbunden.  Beide  erhält  man  am  besten  aus 
ihren  Oxyden  durch  Reduction  desselben  mittels  Kohle  oder  Was- 
serstoff, oder  durch  'Glühen  ihrer  sauerkleesauren  Salze.  Das 
Kobalt  ist  weissgrau,  spröde,  nur  schwach  magnetisch,  spec. 
Gew.  8,5  bis  8,7  (durch  Wasserstoff  reducirt  =  8,956)  spec.  Wärme 
=  0,40696;  das  Nickel  ist  sil  her  weiss ,  dehnbar,  stark  magne- 
tisch, spec.  Gew.  8,82  bis  9,00  (durch  Wasserstoff  reducirt  =  9,12), 
spec.  Wärme  =  0,40863;  beide  Metalle  sind  hart,  slrengflüssig, 
feuerbeständig,  werden  an  der  Luft  nicht  verändert,  laufen  beim 
Erhitzen  wie  Stahl  an,  und  entzünden  sich  in  der  Weissglühhitze. 

Oxyde. 

Kobaltoxyd,  CoO.  Nickeloxyd,  NiO*  Beide  Oxyde  werden 
durch  Glühen  ihrer  kohlensauren  Salze  bei  Ausschluss  der  Luft 
erhalten.,  Das  Kobaltoxyd  ist  graugrün,  das  Nickeloxyd 
dunkeiaschgrau ,  beide  sind  unschmelzbar  und  bilden  mit  \  At. 
Wasser  Hydrate,  die  durch  Kochen  der  aus  den  Salzen  durch  Al- 
kalien erhaltenen  Präcipitate  gewonnen  werden;  das  Kobaltoxyd- 
hydrat, CoH,  ist  ein  rosenrothes,  krystallinisches  Pulver,  luftbe- 

«     • 

ständig,  das  Nickeloxydhydrat,  NiH,  apfelgrün;  beide  verbin- 
den sich  mit  Säuren,  so  wie  auch  mit  stärkern  Basen. 
Beim  Garmachen  des  Kupfers  bildet    sich  auf  dem  Heerde    eine  zerbrechliche 
Scheibe,  welche  durchscheinende,  rubinrolhe,  regelmässige  Otaeder  von  Nickel- 
oxyd enthält,  sie  sind  nur  durch  Schmelzen  mit  doppeltschwefelsaurem  Kali  lös- 
lich zu  machen. 

Die  neutralen  in  Wasser  löslichen  Salze  des  Nickeloxyds  und 
Kobaitoxyds  röthen  Lackmus,  und  werden  durch  Glühen  zersetzt, 
ausser  den  schwefelsauren  Salzen.     Die    krystallisirten   Kobalt - 
salze  sind  pfirsichblüthroth,  werden  beim  Entwässern  meist  blau, 
und  schmecken  adstringirend ;  die  entsprechenden  Nickelsalze 
sind  grün,  trocken  blass  grünlichgrau,   von  süsslich  metallischem 
Geschmacke. 
Durch  Schwefelwasserstoff  werden  beider  Oxyde  Salze  nicht  gefällt,  durch  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak schwarz;   durch  Kaliumeisencyanür  die  des  Kobalts 
grün,  die  des  Nickels  weiss,  mit  einem  Stich  ins  Grüne.    Aetzkali  giebt  aus  den 
Lösungen  der  Kobaltsalze  einen  mohnblauen,  permanenten  Niederschlag,  der 
auf  dem  Filter  grün ,  durch  Kochen  schmutzig  blassroth  wird ;   aus  denen  der 
Nickelsalze  einen  apfelgrünen,  permanenten  Niederschlag ;  Aetzammoniak  schlägt 
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das  Kobaltoxyd  blau,  das  Niekeloxyd  grün  nieder,  beide  Prftcipitate  sind  im 
Ueberschuss  auflöslich,  das  Kobaltoxyd  mit  grüner  Farbe,  die  an  der  Luft  braun 
wird .  das  Nickeloxyd  dagegen  mit  schön  lasurblauer  Farbe ;  bei  Ueberschuss 
von  Saure  oder  Gegenwart  eines  Ammoniaksalzes  kommen  beide  Niederschläge 
gar  nicht  zum  Vorschein ;  durch  fixe  kohlensaure  Alkalien  werden  ans  Kobalt- 
lö Bungen  permanente  rothe.  durch  Kochen  blau  werdende  Niederschläge  her- 
Torgebracht ;  aus  Nickellösungen  apfelgrüne  permanente ;  kohlensaures  Ammo- 
niak schlägt  Kobaltoxyd  roth,  das  Nickeloxyd  grün  nieder,  übrigens  verhält  sich 
das  kohlensaure  Ammoniak  gleich  dem  Aetzammoniak.  Vor  dem  Löthrobre  auf 
der  Kohle  werden  beider  Oxyde  Salze  von  Soda  zu  grauen,  magnetischen  Me- 
t allpul vera  reducirt.  Borax  und  Phosphorsalz  {geben  mit  beiden  Oxyden  vor 
dem  Löthrobre  gefärbte  Gläser,  mit  Kobalt  blaue ,  mit  Nickel  gelbrothe. 
Zur  Trennung  beider  Oxyde  hat  man  3  Methoden :  a)  die  Oxyde  werden  in  Aetz- 
ammoniak gelöst,  mit  luftfreiem  Wasser  verdünnt;  Aetzkali  fällt  daraus  Nickel- 
oxyd, während  Kobaltoxyd  in  Lösung  bleibt;  b)  die  mit  Aetzkali  gefällten  und 
ausgewaschenen  Oxyde  -werden  mit  Wasser  angerührt  und  Chlor  hineingeleitet, 
Kobaltsesqoioxyd  scheidet  sich  aus ,  Chlornickel  bleibt  in  Lösung  (2  Co  0  •+■ 
Ni  0  -+•  Cl  =  Ni  Cl  «+•  Co,  0,) ;  c)  die  Hydrate  der  Oxyde  werden  durch  Oxal- 
säure in  oxalsaure  Salze  verwandelt,  die  überschüssige  Säure  mit  Wasser  ent- 
fernt, und  jene  in  Aetzammoniak  gelöst,  bei  dessen  Verdunstung  oxalsaures 
Nickeloxyd  sich  abscheidet,  das  Kobaltsalz  aber  in  Lösung  bleibt. 

Sesquioxyde,  Co203,  Ni2  03.  Beide  finden  sich  schon 
gebildet  in  der  Natur  vor,  werden  durch  Schmelzen  ihrer  Salpeters. 
Salze  oder  durch  Behandlung  ihrer  Oxyde  mit  unterchlorigs.  Na- 
tron erhalten.  Sie  sind  von  schwarzer  Farbe,  geben  beim  Glühen 
Sauerstoff   aus,   lösen   sich  in  Salzsäure  unter  Entwicklung   von 

Chlor,    in   Ammoniak  unter  Entbindung   von   Stickstoff  auf;   mit 

^^  •  •••  •  ••• 

Wasser  bilden  sie  schwarze  Hydrate  =  H  Go  und  HNi.  Das  Ko- 
baltsesquioxyd bildet  mit  den  meisten  Säuren  Salze,  die  sich  je- 
doch sehr  bald  in  der  Wärme  und  am  Lichte  zersetzen ;  am  besten 
besteht  die  Lösung  in  Essigsäure,  die  von  intensiv  dunkelbrauner 
Farbe  ist.  Die  Salze  des  Sesquioxyds  sind  braun;  häufig  bildet 
dasselbe  aber  mit  dem  Oxyd  basische  Doppelsalze  von  grüner 
Farbe.   Das.  Kobaltsesquioxyd  mit  Aetzkali  geschmolzen,  krys- 

taüisirt  in  quadratischen  Tafeln,  es  bildet  ein  Hydrat,  €oH3, 
welches  sich  in  Essigsäure  ohne  Zersetzung  mit  brauner  Farbe 
auflöst.    Das  Sesquioxyd  und  Oxyd  vereinigen  sich  in  mehreren 

Proportionen  Co   4-  Go  und  4  Co   4-  So. 

In  der  Natur  kommt  das  Kobaltsesquioxyd  als  sogenannte 
Kobaltschwärze  und  mit  Manganoxyd  verbunden  vor  als  Erdkobalt 

fin  5o  +  3  H. 
Die  Verbindungen  dieser  Elemente  mit  2  At.  Sauerstoff  sind,  noch  problematisch. 

40 
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VctfMatange»  mit  «adem  Elte*i*vtea« 

Chlorkobalt,  Co  Gl,  granatrothe,  wasserhaltige  luftbeständige 
Kry  stalle,  die  wässrige  Lösung  ist  rotb,  wird  beim  Eindampfen 
blau ,  und  bildet  blaue ,  wasserfreie  Krystalle ;  die  wasserhaltige 
Verbindung  wird  beim  Erhitzen  zum  Theil  in  Oxyd  und  Salzsäure 
zersetzt,  zum  Theil  subfimirt  sieb  das  blaue  Chlorid,  welches  beim 
Erkalten  wieder  roth  wi*d. 

Chlornickel,  NiCI,  wird  durch  unmittelbare  Vereinigung 
seiner  Elemente  gewonnen,  bildet  glänzende  Krystallschnuppen 
von  gold blassgelber  Farbe;  mit  Wasser  krystallisirt  es  in  smaragd- 
grünen Säulen,  die  an  der  Luft  zerfliessen;  dieselben  schmelzen 
beim  Erhitzen,  werden  gelb  und  sublimiren  sich  unzersetzt. 

Schwefelmetalle.  Kobalt  und  Nickel  verbinden  sich  beim 
Erhitzen  mit  Schwefel  unter  Feuerscheinung;  es  können  mehrere 
Verbindungen  dargestellt  werden,  nämlich  CoS,  Co,  S3,  CoS,,  NiS 
und  NIS,.  In  der  Natur  finden  sich  Kobaitkies  =  Co,S3,  Kobalt- 
glanz CoS,  +  Co  As;  Nickelglanz  =  NiS,  +  Ni2As3,  und  Nickel- 

spiessglanzerz  NiS,  +  CoSb,  Nickelwissmuthglanz  ==  Bi  -f-  Ni. 

Arsenmetalle.  Arsenkobalt,  CoAs,  findet  sich  in  der 
Natur  als  Speisskobalt  in  Oktaedern  und  Würfeln;  es  ist  zinn- 
weiss,  metallglänzend;  im  Glanzkobalt  mit  doppelt  Schwefel- 
arsen verbunden.  Das  natürlich  vorkommende  Kupfernickel, 
Ni2As,  ist  metallglänzend,  gelbröthlich ,  das  Arsennickel,  NiAs, 
weiss,  giebt  beim  GlUhen  Arsen  aus;  in  der  Kobalt  speise  der 
Blau  färben  werke  hat  man  oft  blassröthliche  quadratische  Oktaeder 
gefunden,  die  aus  NU  Asj  bestanden.  Fossil  findet  sich  noch  Pia- 
fcodin  sss  N14A8. 

Salze. 

Kohlensaures  Kobaltoxyd  ist  im  neutralen  Zustande  un- 
bekannt; aus  den  Lösungen  der  Kobaltsalze  wird  durch  kohl  eh  s. 

Alkalien  ein  blassrothes  Pulver  gefällt ,   2  CoC   •+■   3  Co  +  4  H. 
Ebenso  verhält  sich  Nickeloxyd  zu  Kohlensäure. 

Die  salpetersauren  Salze  des  Nickeloxyds  und  Kobaltoxyds 
krystallisiren  mit  Wasser  verbunden,  und  sind  zerfliesslich. 

Schwefelsaures  Kobaltoxyd,  CoS,  durch  Auflösen  von 
Kobaltoxyd  in  Schwefelsäure  erhalten,  krystallisirt  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  mit  7  At.  Wasser  in  schiefen  rhombischen  Pris- 
men, von  rother  Farbe,  die  an  der  Luft  verwittern,  Über  30° 
krystallisirt  es  mit  6  At.  Wasser;  es  ist  geneigt,  sieh  mit  Schwefel- 
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sauren  Alkalien  and  6  At.  Wasser  zu  verbinden.    Diesem  ganz 
gleich  verhält  sich  schwefelsaures  Nickeloxyd. 

Arsenigsaures  Kobaltoxyd,  Co, As,  findet  sich  in  der 
Natur  als  Kobaltbeschlag,  von  rother  Farbe,  nicht  krystalli- 
nisch;  durch  Glühen  wird  arsenige  Säure  ausgetrieben. 

Arsensaures  Kobaltoxyd,  Co^Ä's,  kömmt  mit  6  At.  Was- 
ser verbunden  als  Kobaltblüthe  vor,  bildet  rothe  nadel-  oder 

haarfomige  Krystalle. 

•• 

Arsensaures  Nickeloxyd,  Ni»As,  findet  sich  im  Mineral- 
reiche als  Nickelocker  oder  Nickelblüthe  mit  9  At.  Wasser 
verbunden ;  bildet  apfelgrtine,  derbe  Massen. 

Mit  kieselsauren  Salzen  schmilzt  das  Kobaltoxyd  zu 
blauen  Glasmassen,  S malte,  zusammen. 

ITraninm.    IT, 

Dieses  Metall  findet  sich  ziemlich  selten;  man  gewinnt  es,  in- 
dem man  grünes  Uranchlorür  mit  Kalium  reducirt;  es  bildet  ein 
schwarzes  Pulver;  trocken  verbrennt  es  schon  bei  gelindem  Er- 
wärmen an  der  Luft  mit  lebhaftem  Glänze;  unter  Wasser  oxydirt 
es  sich  nicht;  in  verdünnten  Säuren  löst  es  sich  unter  Wasser- 
stoffentwicklung auf. 

Oxyde. 

Oranhypoxyd  (U40a?),  ein  sehr  problematischer  Körper,  durch  Reduction 
grünen  Uranchlorürs  mittelst  Wasserstoff  erhalten!  der  Rückstand  (üransub- 
chlorör)  wird  in  Wasser  gelöst  und  durch  Ammoniak  gefallt;  der  Niederschlag 
ist  braun  und  oxydirt  sich  an  der  Luft  sehr  schnell  höher. 

Uranoxydul,  UO,  welches  bisher  rar  Uranmetall  gehalten 
wurde,  wird  durch  Glühen  des  Oxyd-Oxyduls  in  Wasserstoff,  aus 
Chlorurankalium  und  Wasserstoff,  durch  Glühen  eines  Gemenges 
von  salzsaurem  Uranoxyd,  Salmiak  und  Kochsalz  oder  durch  Er- 
hitzen des  Oxalsäuren  Uranoxyds  in  Wasserstoff  erhalten;  es  bildet 
nach  starkem  Glühen  kleine  oktaödrische  Krystalle,  ist  stark  me- 
tallglänzend, schwarzgrau,  braunrotb  durchscheinend;  durch  ge- 
ringes Erhitzen  aus  dem  Oxalsäuren  Salze  erhalten  ist  es  amorph, 
schwarz,  selbstentzündlich ;   durch  Präzipitation  aus  dem  Chlorür 

mittelst  Ammoniak  als  Hydrat,  ÜH,  gewonnen  ist  es  dunkelbraun ; 
dieses  ist  in  Säuren  leicht  löslich;  das  geglühte  dagegen  durch- 

/  10* 
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aus  unlöslich.    In  Alkalien,   ätzenden  wie  kohlensauren,  ist  das 

Hydrat  unlöslich. 
Das  diesem  Oxyd  entsprechende  Ghlorür  wird  erhalten,  wenn  man  Uranoxyd 
oder  Oxyd-Oxydul  mit  Ras  glüht  und  Chlorgas  darüber  leitet,  es  entwickelt  sich 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd,  während  sich  grünes,  krystallinisches  Uranchlorür 
sublimirt.    Mit  Wasser  zerfällt  es  in  Salzsäure  und  Uranoxydul. 

Uranoxyd,  Uransäure,  U203,  wird  rein  durch  Oxydation 
des  mit  Ammoniak  gefällten  Oxyduls  oder  des  durch  Sonnenlicht 
aus  dem  Oxalsäuren  Oxyd  gefällten  Oxyd-Oxyduls  an  der  Luft 
erhalten,  oder  durch  Erhitzen  des  salpetersauren  Uranoxyduls  und 

Auslaugen  mit  Wasser;  das  Hydrat,  UH*,  welches  in  der  Natur  als 
Uranocker  vorkommt,  ist  gelb,  röthet  Lackmus,  färbt  Hämatoxy- 
lin  (Farbstoff  des  Campescheholzes)  blau;  bei  400°  verliert  es  die 
Hälfte  seines  Wassers;  bis  gegen  300°  erhitzt,  verliert  es  alles  Was- 
ser und  verwandelt  sich  in  ein  ziegelrothes  Pulver,  über  300°  wird 
es  unter  Abgabe  von  %  seines  Sauerstoffs  in  das  dunkelgrüne 
Oxyd-Oxydul  verwandelt.  In  Säuren  ist  es  leicht  löslich,  hat 
grosse  Geneigtheit  sich  mit  Basen  zu  verbinden,  so  dass  es  aus 
seinen  Lösungen  durch  Alkalien  stets  als  uransaures  Salz  gefällt 
wird;  die  uransauren  Salze  sind  eigelb  oder  dunkelorange,  in 
Wasser  sämmtlich  unauflöslich,  lassen  sich  stark  glühen,  ohne 
Sauerstoff  abzugeben. 

Mit  Säuren   büdet  es  citronengelbe  Salze,    die  auf  \  At. 
Oxyd  nur  \  At.  Säure   enthalten   und   mit  andern  Salzen   leicht 
Doppelsalze  bilden;   die  in  Wasser  löslichen  Salze  schmecken  ad- 
stringirend,  röthen  Lackmus,  werden  durch  Glühen  zersetzt. 
Gegen  Schwefelwasserstoff,  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  und  Kaliumeisencyanür 
verhalten  sich  ihre  Lösungen  wie  die  der  Oxydulsalze;  ätzende  Alkalien  geben 
daraus  gelbe  permanente,  kohlensaure  dagegen  im  Ueberscbuss  lösliche  Mieder- 
schläge.   Vor  dem  Löthrohre  zeigen  sie  sich  gleich  den  Oxydulsalzen. 
Uranchlorid  hat  noch  nicht  dargestellt  werden  können;  übergiesst  man  Uran- 
oxyd mit  Salzsäure,  so  bildet  sich  Uranoxychlorid  (U»C1,  -f  2  U20,). 

In  der  Natur  findet  sich  das  Uranoxyd  an  Phosphorsäure  ge- 
bunden und  mit  basisch  phosphorsaurem  Kalk  verbunden  im 
Uranit,  mit  basich  phosphorsaurem  Kupferoxyd  verbunden  im 
Chalkolith  oder  Uranglimmer ,  und  endlich  an  Schwefelsäure  ge- 
bunden im  Johannit. 

Uranoxyd -Oxydul,  UO  -f-  U,Oa,  früher  Uranoxydul  ge- 
nannt, findet  sich  natürlich  als  Uranpecherz  oder  Pechblende, 
wird  durch  Glühen  des  Oxyds  erhalten,  ist  dunkelgrün,  fast 
schwarz,  unschmelzbar,  feuerbeständig,  in  Säuren  schwer  löslich, 
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bildet  mit  Wasser  ein  graugrünes  Hydrat,  welches  in  Säuren  sich 
sehr  leicht  auflöst  und  sich  sehr  schnell  an  der  Luft  höher  oxvdirt. 

Zink*    Zn,    Kadmium.    Cd* 

Das  Kadmium  findet  sich  nur  in  geringen  Quantitäten  in  eini- 
gen Zinkerzen;  da«  Zink  kommt  aber  an  Schwefel  gebunden  in 
der  Zinkblende  oder  als  kohlensaures  oder  kieselsaures  Salz  im 
Galmei  vor.  Die  geröstete  Zinkblende  oder  der  gepochte  Galmei 
werden  mit  Kohle  gemengt,  in  grossen  conischen  Tiegeln  oder 
gusseisernen  Cylindern  erhitzt,  und  die  sich  entwickelnden  Zink- 
dämpfe in  Wasser  oder  Vorlagen  geleitet,  in  denen  sie  sich  con- 
densiren.  Ist  das  Zink  kadmiumhaltig,  so  wird  das  zuerst  ttber- 
destillirende  Kadmium  besonders  aufgefangen.  Das  metallische 
Zink  wird  durch  nochmalige  Destillation  mit  etwas  Schwefel  rein 
erhalten;  von  Arsenik,  wenn  es  solchen  erhält,  wird  es  durch 
Schmelzen  mit  Salpeter  gereinigt 

Das  Zink  ist  bläulichgrauweiss ,  von  strahlig  blättrigem  Ge- 
füge (Grundform  vierseitige  Säule),  stark  metallglänzend,  spec. 
Gew.  6,8  bis  7,2,  wenig  biegsam,  spec.  Wärme  =  0,09555,  bei 
+  420  bis  450°  ist  es  so  dehnbar,  dass  es  sich  in  Drähte  ziehen 
lässt;  über  200°  wird  es  dagegen  so  spröd,  dass  es  leicht  pulve- 
risirbar  ist ;  schmilzt  über  400  °  und  verflüchtigt  sich  in  schwacher 
Weissglühhitze,  überzieht  sich  an  der  Luft  mit  einem  grauen  Häut- 
eben; an  der  Luft  bis  500°  erhitzt,,  entzündet  es  sich,  und  ver- 
brennt mit  blendender,  bläulichweisser  Flamme;  in  sehr  fein 
vertheiltem  Zustande  zersetzt  es  das  Wasser,  so  wie  auch  in  com- 
pactem bei  höherer  Temperatur ;  mit  ätzenden  Alkalien  geschmolzen 
oxydirt  es  sich  unter  Wasserstoffentwicklung  und  eben  so  löst  es 
sich  selbst  in  Salmiaklösung  auf. 

Kadmium  ist  zinnweiss,  stark  glänzend,  kann  in  Oktaedern 
krystaliisirt  erhalten  werden,  ist  weich,  biegsam,  von  fasrigem 
Gefüge,  spec.  Gew.  8,6  bis  8,7,  dehnbar,  spec.  Wärme  —  0,05669, 
schmilzt  vor  dem  Glühen  und  verwandelt  sich  ungefähr  bei  4-  360° 
in  geruchlose  Dämpfe;  wird  an  der  Luft  nicht  gleich  J^ind,  ver- 
brennt beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  braunem  Rauche. 

Oxyde. 

Zinkhypoxyd  Zn*0.,  ist  das  graue  Häutchen,  womit  sich  das  Zink  an  der  Luft 

überzieht;  rein  kann  es  durch  Erhitcen  Oxalsäuren  Zinkoxyds  erhalten  werden. 

Kadmiumhypoxyd,  Cd,  O,  bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Oxalsäuren  Kadmium- 
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oxyds  in  verschlossenem  Räume  bei  +  330  bis  350°  (2  CdO  .  CaO,  -f  3  CO* 
-f  CO  -f-  Cd20);  chromgrünes  Pulver,  brennt  an  der  Luft  wie  Zunder,  zersetzt 
sich,  wie  alle  Hypoxyde,  mit  Säuren  in  Metall  und  Oxyd.j 

Zinkoxyd,  ZnO,  wird  durch  Verbrennung  des  Metalls  oder 
durch  Glühen  des  kohlensauren  Salzes  erhalten;  ist  ein  weisses 
lockres  Pulver,  wird  beim  Erhitzen  citronengelb ,  sehr  schwer 
schmelzbar,  feuerbeständig ;  im  Grossen  bereitet,  bildet  es  zuweilen 
sechsseitige  Prismen  von  gelber  Farbe;  mit  Wasser  giebt  es  ein 

Hydrat,  ZnH,  welches  gewöhnlich  ein  weisses,  voluminöses  Pulver 
bildet,  aber  auch  in  glanzenden,  farblosen  Säulen  erhalten  werden 
kann. 

Die    Zinkoxydsalze   sind   farblos    von     zusammenziehen- 
dem, ekelerregendem  Geschmacke;  die  neutralen  in  Wasser  lös- 
lichen Salze  röthen  Lackmus ;  ebendieselben  werden  durch  Glühen 
zersetzt,  ausser  schwefelsaurem  Zinkoxyd. 
Von  Schwefelwasserstoff  werden  die  Zinksalze  nur  aus  ganz  neutralen  Lösungen 
gefallt,  von  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  und  Kaliumeisencyanür  weiss:   die 
ätzenden  Alkalien  und  kohlensaures  Ammoniak  bewirken  iweisse,    im  Ueber- 
schuss  des  Fällungsmittels  leicht  auflösliche  Niederschlage ;  nur  die  fixen  koh- 
lensauren Alkalien  bewirken  permanente  Fallungen.    Tor  dem  Löthrobre  mit 
Soda  erhitzt,  geben  diese  Salze  auf  der  Kohle  einen  citronengelben  Beschlag, 
der  nach  dem  Erkalten  wieder  weiss  wird ,  aber  kein  regnlinisches  Metall.    Mit 
Salpeters.  Kobaltoxyd  behandelt,  geben  sie  vor  dem  Löthrohre  schöne  grüne 
Pulver. 

Kadmiumoxyd,  CdO,  ist  braungelb,  unschmelzbar,  feuer- 
beständig, kann  in  purpurfarbnen  Nadeln  durch  längeres  Kochen 
des  Metalls  erhalten  werden,  bildet  mit  Wasser  ein  weisses  Hy- 
drat, CdH. 

Die  Kadmiumoxydsalze  sind  weiss  oder  farblos,  von 
herbmetallischem  Geschmacke,  verhalten  sich  wie  die  entsprechen- 
den Zinkoxydsalze  rucksichtlich  ihrer  Reaction  und  Zersetzbarkeit 
in  der  Hitze. 

Durch  Schwefelwasserstoff  werden  sie  aus  ihren  Lösungen  gelb  gefallt,  der  Nie- 
derschlag löst  sich  nicht  in  Schwefelalkalien;  von  Kaliumeisencyanür  werden 
sie  weiss  ^räcipitirt ;  die  ätzenden  fixen  Alkalien  und  alle  kohlensauren  Alkalien 
geben  damit  weisse  permanente  Niederschlage ;  nur  Aetzammoniak  bewirkt  einen 
Niederschlag,  der  im  Ueberscbuss  löslich  ist.  Durch  chromsaures  Kali  werden 
die  Lösungen  der  Kadmiumsalze  nicht  getrübt,  während  dies  mit  denen  des 
Zinks  und  Bleis  der  Fall  ist.  Durch  Zink,  nicht  durch  Eisen,  wird  aus  seinen 
Lösungen  metallisches  Kadmium  in  grauen  Blauchen  gefällt;  erhitzt  man  sie 
vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle,  so  besohlägt  dieselbe  mit  einem  geibrothen 
Pulver. 


Zinkhyperoxyd,  laOif  aus  Zinkoxydfaydrat  und  Wasser* 
stoffhyperoxyd  erhalten,  ist  weiss,  unlöslich,  leicht  schmelzbar. 

Verbindungen  mit  andern  Kiementen« 

Chlor  zink,  ZnCI;  Zink  in  Chlorgas  verbrannt  oder  Kochsalz 
mit  schwefelsaurem  Zinkoxyd  erhitzt,  liefert  eine  weissuch  graue, 
durchsichtige  Masse  von  Wachsconsistenz ,  in  Nadeln  sublimirbar; 
Zink  in  Salzsäure  aufgelöst,  zur  Syriipsconsistenz  abgedampft  und 
bis  —  40°  abgekühlt,  liefert  wasserhaltige,  stumpfe  Rhomboeder, 
äusserst  zerfliesslich ,  in  Aether  löslich,  röthet  Lackmus;  mit  Am- 
moniak vereinigt  es  sich  zu  zwei  krystallinischen  Verbindungen, 

nämlich  ZnCI  4-  2  H,N  +  fl  und  2  (ZnCI  +  H3N)  +  H.) 

Jod  zink  wird  durch  lod,  Zink  und  Wasser  erhalten,  krystal- 
lisirt in  Würfeln  und  Oktaedern ,  ist  zerfliesslich  und  bildet  mit 
Jodkalium,  Jodnatrium,  Jodammonium,  Jodbaryum,  Jodstrontium, 
Jodcaicium  und  Jodmagnesium  Doppelverbindungen. 

Chlorkadmium,  CdCl,  krystallisirt  mit  Wasser  in  vierseiti- 
gen, rechtwinkligen  Säulen ,  die  in  trockner  Luft  verwittern ;  was- 
serfrei sublimirt  es  sich  beim  Erhitzen  in  glänzenden  durchsich- 
tigen Schuppen. 

Schwefelzink,  ZnS,  findet  sich  natürlich  in  der  Zink- 
blende, in  rhombischen  Dodekaedern  krystallisirt;  diamantglän- 
zend und  von  verschiedener  Farbe;  künstlich  können  Zink  und 
Schwefel  nur  bei  hohen  Hitzegraden  mit  einander  vereinigt  wer- 
den ;  es  bildet  sich  dann  ein  gelbbraunes  Pulver ;  durch  Präcipitation 
erhalten  ist  es  weiss.    Mit  Zinkoxyd  verbunden  findet  es  sich  im 

VoUzit  Zn  4-  4  Zn;  diese  Verbindung  erzeugt  sich  auch  zuweilen 
in  Hütten  bei  gewissen  Schmelzprocessen  in  schwefelgelben  blätt- 
rigen und  nade|förmigen  Krystallen. 

Schwefelkadmium,  CdS,  kommt  in  der  Zinkblende  vor 
und  rein  als  Greenockit;  das  künstlich  dargestellte  bildet  glimmer- 
artige, citronengelbe  Blättchen,  schmelzbar  in  der  Weissglühhitze, 
feuerbeständig. 

Salze. 

Kohlensaures  Zinkoxyd,  ZnC,  kommt  in  der  Natur  als 
Zinkspath  oder   edler  Galmei  in  Rhomboödern  krystallisirt 

vor,  kann  nicht  künstlich  dargestellt  werden. 

•     •  •     •• 

Basisch  kohlensaures  Zinkoxyd,  %  ZnH*  +  3  ZnsC, 
findet  sich  natürlich  als  Zinkblüthe,  und  wird  künstlich  durch; 
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Fällung  der  Zinksalze  mit  kohlensauren  Alkalien  dargestellt;  weis- 
ses Pulver. 

Kohlensaures  Kadmiumoxyd,  GdC,  wird  durch  koh- 
lens.  Alkalien  aus  den  Lösungen  der  Kadmiumsalze  gefällt;  weisses 
Pulver. 

Die  salpetersauren  Salze  dieser  Metalle  krystallisiren  mit 
Wasser,  und  sind  sehr  zerfliesslich. 

Schwefelsaures  Zinkoxyd,  weisser  Vitriol,  Zn*S, 
wird  im  Grossen  durch  Rösten  und  Auslaugen  schwefelzinkhaltiger 
Erze  gewonnen;  im  Kleinen  durch  Auflösen  von  Zink  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure ;  krystallisirt  mit  7  At.  Wasser  in  geraden  rhom- 
bischen Prismen,  verwittert  an  der  Luft  zu  einem  Pulver  und  hält 
dann  nur  noch  4  At.  Wasser  zurück;  über  30°  krystallisirt  es  mit 
6  At.  Wasser  in  schiefen  rhombischen  Prismen,  verbindet  sich  mit 
andern  Sulphaten  und  6  At.  Wasser  zu  Doppelsalzen.  400  Th. 
Wasser  lösen  bei  H-  0°  43,02  Th.  wasserfreien  schwefelsauren 
Zinkoxyds  auf,  bei  -f  400°  aber  95,03  Th.  Schwefelsäure  bildet 
mit  Zink  mehrere  basische  Salze,  so  dass  4  At«  Schwefelsäure  sich 
mit  2,  3,  4  und  8  At.  Zinkoxyd  verbinden  kann;  auch  vereinigt  es 

sich  mit  Ammoniak. 

.  ••• 
Schwefelsaures  Kadmiumoxyd,  GdS,  krystallisirt  mit 
4  At.  Wasser  in  rechtwinkligen  Prismen,  welche  an  der  Luft  ver- 
wittern, oder  auch  mit  4  At.  Wasser;  mit  schwefelsauren  Alkalien 
und  6  At.  Wasser  bildet  es  leicht  krystallisirbare  Doppelsalze. 

Kieselsaures  Zinkoxyd  findet  sich  im  Galmei,  2  Zn3Si 

-H  3  H,  in  rechtwinkligen  Oktaedern  von  verschiedener  Farbe» 
wasserfrei  im  Wilhelmü. 

Blei.    Pfo. 

Dieses  Metall  findet  sich  in  der  Natur  ziemlich  häufig  an 
Schwefel  gebunden  vor,  als  grösste  Seltenheit  gediegen;  durch 
Rösten   von  Bleiglanz  erhält   man  schon   einen  grossen  Theil 

metallischen  Bleis  (es  bildet  sich  ausserdem  Pb  und  etwas  PbS),  man 
fügt  alsdann  noch  Kohle  zu  und  erhält  das  Blei  vollkommen  re- 
ducirt.  Zur  Gewinnung  des  Bleis  aus  Bleiglanz  setzt  man  dem 
erhitzten  Erze  auch  Eisen  zu  (Niederschlags arbeit).  Man  ge- 
winnt Blei  auch  durch  Reduction  von  Bleiglätte  (Bleioxyd)  oder 
Bleispath  (kohlensaurem  Bleioxyd)  mit  Kohle.    Chemisch  rein 
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erhält  man  Blei  durch  Glühen  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  mit 
Kohle  und  kohlensaurem  Kali. 

Das  Blei  ist  bläulich  grau,  stark  metallglänzend,  kann  in 
regulären  Oktaedern  krystallisirt  erhalten  werden,  spec.  Gew. 
41,445,  ist  sehr  weich,  lässt  sich  leicht  walzen,  nicht  gut  in  Drähte 
ziehen,  färbt  etwas  ab,  klingt  nicht,  knirscht  nicht  beim  Biegen, 
spec.  Wärme  =  0,03U,  schmilzt  um  +  325°,  ist  in  Weiss  gl  uh- 
hitze  flüchtig,  überzieht  sich  an  der  Luft  mit  einem  grauen  Häut- 
chen  (Hypoxyd);  anhaltend  an  der  Luft  erhitzt,  wird  es  zu  Oxyd; 
im  Wasser  oxydirt  es  sich  nur,  Wenn  dieses  Kohlensäure  oder 
atmosphärische  Luft  enthält ;  wird  von  etwas  verdünnter  Salzsäure 
und  Schwefelsäure  nicht  angegriffen. 

Oxyde. 

Blcihypoxyd,  Pb*0,  bildet  sich  als  grauer  Ueberzug  auf  metallischem  Blei  an 

der  Luft;  am  besten  erhält  man  es  durch  Erhitzen  von  oxalsaurem  Bleioxyd  auf 

-r>  300°;  sammtschwarzes  Pulver,  Quecksilber  zieht  kein  Blei  davon  aus;  durch 

Glühhitze,    Säuren  und  fitzende  Alkalien  wird  es  in  Oxyd  und  Metall  zerlegt; 

theilweise  erhitzt,  verglimmt  es  an  der  Luft  wie  Zunder. 

Bleioxyd,  PbO,  wird  durch  Glühen  von  salpeters.  Bleioxyd 
erhalten,    bildet   ein    gelbes   Pulver  oder   gelbe   metallgläuzende 
Schuppen,  hat  meistens  einen  Stich  ins  Rothe,  schmilzt  beim  Glü- 
hen zu  einer  bald  rothen  bald  gelben  (isomeren),  undurchsichtigen, 
polygdrischen  Masse  [Bleiglätte,  Lithargyrum)',  nur  in  hohen 
Hitzegraden  flüchtig;  bräunt  feuchtes  Curcumäpapier;  es  löst  sich 
in  ätzenden  fixen  Alkalien  auf  nassem  wie  auf  pyrochemischem 
Wege,  und  krystallisirt  daraus  in  durchscheinenden  rothen  oder 
gelben  Dodekaedern  oder  rhombischen  Oktaedern  ohne  Wasser. 
Fügt  man  zu  essigsaurem  Bleioxyd  Ammoniak,  so  setzt  sich  unter  gewissen  Be- 
dingungen ein  farbloses,  oktaödrisches  Hydrat,  Pb,H,  ab.  Setzt  man  zu  einem 
löslichen  Bleisalze  kaustisches  Kali,  so  fallt  ein  Hydrat  von  Bleioxyd  nieder, 

Pb»H.  welches  erst  über  100°  sein  Wasser  abgiebt. 

Mit  Säuren  bildet  das  Bleioxyd  meist  farblose  Salze;  die  neu- 
tralen, in  Wasser  löslichen,  rothen  Lackmus  und  schmecken  süss- 
Üch  zusammenziehend;  an  der  Luit  zersetzen  sie  sich  allmähg. 
Ans  ihren  Lösungen  werden  sie  durch  Schwefelwasserstoff  schwarz  gefällt,  durch 
Kaliumeisencyanür  weiss;  Aetzkali  und  Aetznatron  bewirken  weisse,  im  Ueber- 
schuss  leicht  lösliche  Niederschläge»  Aetzammoniak  und  die  kohlens.  Alkalien 
dagegen  weisse  permanente;  Salzsäure  scheidet  einen  weissen  voluminösen 
Niederschlag  aus,  der  sich  im  Kochen  auflöst,  beim  Erkalten  aber  in  Krystall- 
nadela  wieder  ausscheidet;  Schwefelsäure  bewirkt  auch  einen  weissen  Nieder- 
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schlag,  der  nur  in  kochender  Salpetersäure  löslich  ist;  Zink,  Kadmium,  Zion 
schlagen  schwarzgraue,  glänzende  Blättchen  von  metallischem  Blei  nieder.  Vor 
dem  Löthrohre  mit  Soda  auf  Kohle  erhitzt,  liefern  Bleisalze  ein  glänzendes, 
hämmerbares  Metallkorn  und  einen  gelben  Beschlag. 

Braunes  Bleihyperoxyd,  PbOa,  kommt  als  Schwerbleierz 
natürlich  vor,  wird  durch  Schmelzen  der  Mennige  mit  Aetzkali  in 
in  sechsseitigen  Tafeln  erhalten ;  ist  von  dunkelbrauner  Farbe,  bil- 
det mit  Ammoniak  Salpeters.  Bleioxyd  und  Wasser,  mit  Schwefel 
gerieben  entzündet  es  sich,  absorbirt  schweflige  Säure.  Mit  Kali 
und  Natron  geht  es  beim  Zusammenschmelzen  Verbindungen  ein, 
die  in  wenig  Wasser  gelöst  bei  vorsichtigem  Eindampfen  krystal- 
lisirt  erhalten  werden  können;  die  Eryslalle  werden  aber  durch 
-Wasser  zersetzt. 

Rothes  Bleihyperoxyd,  PD3O4,  (2  PbO  +  Pb02),  Men- 
nige.   Feingeschlämmte  Bleiglätte  wird  längere  Zeit  bis  nicht  ganz 
zum  Glühen  erhitzt ,  und  dann  sehr  langsam  erkalten  gelassen ; 
auch  erhält  man  es  durch  Kochen  von  Bleihyperoxyd  mit  einer  Lö- 
sung von  Bleioxyd  in  Aetzkali.    Scharia chrothes  Pulver,  verliert 
beim  Glühen  einen  Theii  seines  Sauerstoffs,  wird  von  concentrirter 
Essigsäure  vollständig  aufgelöst,  lässt  aber  beim  Verdünnen  brau- 
nes Hyperoxyd  fallen,   verwandelt  sich  mit  Schwefelsflure  unter 
Sauerstoffentwicklung  in   schwefeis.  Bleioxyd,   von  Salpetersäure 
und  Salzsäure  wird  es  in  braunes  Hyperoxyd  und  Salpeters.  Blei- 
oxyd oder  Chlorblei  zersetzt. 
Es  scheint  auch  ein  Bleisesquioxyd,  PbaO,,  zu  existiren;  eine  Lösung  von  Blei- 
oxydhydrat in  Aetzkali  scheidet  auf  Zusatz  ron  chlorigsaurem  Natron  ein  gelb- 
rothes  Pulver  ab,  welches  mit  Salzsäure  ein  gelbes  lösliches  Chlorid  bildet,  das 
auf  Zusatz  von  Kalihydrat  das  unveränderte  Oxyd  wieder  ausscheidet;  von  an- 
dern Sauren  wird  es  in  Bleioxyd  und  Hyperoxyd  zersetzt;  die  Mennige  könnte 
demnach  auch  aus  PbO  +  Pb,0,  bestehen. 

Verbindungen  mit  andern  Elementen, 

Chlorblei,   PbCl,   findet  sich  natürlich  als  Cotunnit,  mit 

kohlens.  Bleioxyd  im  Hornbleierz,  krysiallisirt  in  quadratischen 

Säulen  oder  Nadeln  ohne  Krystallwasser,   schmilzt  beim  Erhitzen, 

löst  sich  in  22  Th.  kochenden  und  435  Th.  kalten  Wassers,  verbindet 

sich  in  mebrern  Proportionen  mit  Bleioxyd ,  wovon  eine  unter  dem 

Namen  Mendifßt  =  PbCl  +  PbO  in  der  Natur  vorkommt. 

Bromblei,    PbBr,  weisses  kristallinisches  Pulver,    schmilzt  beim  Erhitzen  zu 

einem  rothen  Liquidum ,  welches  beim  Erstarren  citronengelb  wird ;  in  heissem 

Wasser  ein  wenig  löslieb,  beim  Erkalten  herauskrystalhttrend ;  geht  mit  Bleioxyd 

noch  folgende  Verbindung  ein:  2  PbBr  +  PbO  +  HO. 
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iodblei,  PM,  citronengemes  Puhrer.  löst  sich  in  1235  Tfa.  kalten  und  IM  Tb. 
kochenden  Wassers ;  aus  der  heissen  Lösung  schiesst  es  beim  Erkalten  in  gold- 
giämenden,  sechsseitigen  Schuppen  an;  Iodblei  geht  eben  sowohl  mit  Bleioxyd, 
als  mit  lodwasseretoffsäure  Verbindungen  ein.  Reibt  man  frischgefl&lltes  Blei* 
oiydhydrat  mit  V«  seines  Gewichtes  Iod,  bis  es  weinroth  geworden,  und  kocht 
es  mit  Wasser,  bis  der  Ueberschussan  Iod  vertrieben,  so  erhält  man  ein  rothes 
Präparat  (Pbl  ■+•  3  PbO  -f  Pb20,);  wird  dieses  noch  längere  Zeit  mit  Wasser 

gekocht,  so  bildet  es  blaues  Iodblei,  welches  auf  1  At.  Pb.  1  At.  I  enthält.    Das 

Iodblei  lägst  sich  mit  1,  und  2  At.  und  4  At.  Bleioxyd  vereinigen,  z.  B.  Pb2  Pbl 

H  und  Pb4  Pbl  H». 

Schwefelblei,  PbS,  findet  sich  im  Bleiglanz  in  schwarz* 
grauen,  metallglänzenden  Würfeln  und  Oktaedern;  künstlich  bereuet 
ist  es  ein  grauschwarzes  Pulver,  welches  nur  durch  concentrirte 
Salzsäure  in  Chlorblei  und  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird. 

Selenblei,  PbSe,  ist  natürlich  gefunden  worden:  beide  Elemente  vereinigen  sich 
beim  Erhitzen  unter  Feuererscheinung;  hellgraue,  poröse  Masse;  auch  mit  Selen- 
kobalt kommt  es  natürlich  vor  als  SelmkobaUbleierz  =  CoSe»  4-  6  PbSe. 

Salze« 

Kohlensaures  Bleioxyd,  PbC,  findet  sieb  natürlich  als 
Weissbleierz  (Bleispath)  in  glänzenden,  rhombischen  Säulen ; 

das  Bleiweiss  (Cerussa),  PbH  H-  2  PbC  oder  PbH  +  3  PbC, 
wird  im  Grossen  dadurch  dargestellt,  dass  über  Bleiplatten  Essig- 
dämpfe geleitet  werden,  oder  dass  man  durch  eine  Lösung  von 
basisch  essigs.  Bleioxyd  Kohlensäure  streichen  lässt;  blendend 
weisses  Pulver,  ohne  Wasser,  löslich  in  Aetzkali,  sowie  auch  in 
50554  Th.  kalten  Wassers ;  mit  Chlorblei  findet  es  sich  im  Bleihorn- 

erz  PbCl  4-  PbC ;  mit  kohlensaurem  Kalk  im  Plumbocalcit  (PbCa)  G ; 

•  ••  •    •• 

mit  kohlensaurem   Zinkoxyd  im  Zinkbleispath  =  ZnC  +  6  PbC. 

Salpetersaures  Bleioxyd,  PbN,  krystallisirt  in  wasser- 
freien Oktaedern  oder  Tetraedern,  die  bald  durchsichtig,  bald  weiss 
sind ;  geht  mit  Bleioxyd  mehrere  basische  Verbindungen  ein. 

Salpetrigsaures  Bleioxyd,  PbN;  digerirt  man  eine  Lö- 
sung von  salpeters.  Bleioxyd  mit  metallischem  Blei,  leitet  zur  Zer- 
setzung des  gebildeten  basisch  salpetrigs.  Bleioxyds  Kohlensäure 
hinein ,  und  dampft  die  filtrirte  Flüssigkeit  ab,  so  erhält  man  dun- 
kelgelbe Oktaeder  (PbN  +  H),  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind, 
beim  Abdampfen  der  Lösung  sich  in  salpeters  Bleioxyd  verwan- 
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dein.  Dieselbe  Säure  geht  mit  Bleioxyd  noch  zwei  basische  Ver- 
bindungen ein  =====  Pb,N  +  2  H,  Pb2N,  und  Pb4N  +  H.  Ausser 
diesen  Salzen  hat  man  durch  Digestion  einer  Lösung  von  salpeter- 
saurem Bleioxyd  mit  metallischem  Blei  auch  folgende  Verbindun- 
gen von  untersalpetersaurem  Bleioxyd  dargestellt:  PbNH, 
•    ••••  •     •    ••••  •  •    ••••  • 

Pb2NH,  Pb7NH3  und  Pb4NH3. 

Schwefelsaures  Bleioxyd,  PbS,  findet  sich  natürlich  als 
Vitriolbleierz  in  farblosen,  stark  glanzenden  Oktaedern;  das 
künstliche  ist  ein  weisses,  schweres  Pulver,  in  22816  Th.  kalten 
Wassers  löslich,  löst  sich  in  kochender  Salpetersäure  und  Salzsaure; 
aus  letzterer  setzt  es  Krystalle  von  Chlorblei  ab;  von  einer  Lösung 
des  einfach  weinsauren  Kalis  sowie  von  Ammoniaksalzen  wird  es 
sehr  leicht  aufgelöst  und  zersetzt;  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  ver- 
bunden findet  es  sich  im  Lanarkit  =  PbS  +  PbC  und  im  Lead- 
•  •••  «    •• 

hülit  =  PbS  +  3  PbC.    Basisches  Salz,  durch  Digestion  mit  Am- 
moniak erhalten,  ist  =  Pb2S. 

•     ••• 
Phosphorsaures  Bleioxyd,  neutrales,  PbjP,  weisses, 

unlösliches  Pulver,   leicht  löslich  in   Salpetersäure  und  Aetzkali, 

schmilzt  leicht  und  krystallisirt  beim  Erkalten ;  im  Moment  des  Er- 

.     .v. 
starrens  wird  die  Masse  noch  einmal  leuchtend ;  basisches,  Pb3P, 

findet  sich  im  Mineralreiche  mit  Chlorblei,  Fluor  calci  um  und  be- 
sonders mit  arsens.  Bleioxyd  verbunden  vor:  im  Grünbleierz  PbCi 

'+  3  Pb3   J  £S,  im:  Braunbleierz  ==  ™Zl)   +  3  P b3   |  jj-  im  ffe_ 
(  P  Ca3    ) 

dyphan  ==  PbCl  +  3  P.b*  i   \  £. ,  und  im  Nussierit  =  PbCl  +  5 

Ca,  As 


••.  ;    das   künstlich  durch  Digestion  des  vorigen  Salzes 

As 

mit  Ammoniak  bereitete  basisch  phosphorsaure  Bleioxyd  ist  ein 
weisses  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  schmilzt,  und  sich  unter 
Abgabe  von  Bleioxyd  in  das  neutrale  Salz  verwandelt. 
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Wismath.    Bi. 

Das  Wismuth  kommt  meist  gediegen  vor;  durch  Aussaigern 
wird  es  daher  im  Grossen  erhalten;  rein  erhält  man  es  durch  Re- 
duction  des  basisch  Salpeters.  Wismuthoxyds  mit  Kohle ;  es  ist  sil- 
berweiss,  in's  Rothe  spielend,  glänzend,  krystallisirt  in  Rhomboedern 
von  87°40',  spec.  Gew.  9,799,  dasselbe  nimmt  durch  Druck  ab  bis 
9,566;  es  ist  von  grossblättrigem  Bruch,  sehr  spröde  und  pulveri- 
sirbar,  spec.  Wärme  =  0,03084,  schmilzt  bis  ■+■  246°,  lässt  sich 
in  der  Weissglühhitze  verflüchtigen,  dehnt  sich  beim  Erstarren  be- 
deutend aus,  überzieht  sich  an  der  Luft  mit  einem  grauen  Häut- 
chen von  Schwefel  wismuth ,  verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft 
mit  bläulicher  Flamme  zu  Oxyd. 

Oxyde. 

Wismnthoxydul  (Bi*0?)  bildet  sich  beim  Schmelzen  des  Wismuths  wenige 
Grade  über  dessen  Schmelzpunkte;  man  gewinnt  es,  wenn  basisch  salpetersaures 
Wismmboxyd  mit  überschüssigem  Zinnchlorür  in  verschlossenen  Gefftssen  dige- 
rirt  wird.  Kohlschwarzes  Pulver,  entzündlich,  wie  Zunder  verbrennend,  in  sie- 
dender Salzsäure  löslich;  durch  verdünnte  Salpetersaure  zerfallt  es  in  Oxyd  und 
Metall. 

Wismuthoxyd,  Bi3 03 ,  findet  sich  natürlich  als  Wismuthocker, 
wird  durch  Glühen  des  basisch  Salpeters.  Wismuthoxyds  erhalten, 
ist  ein  strohgelbes  Pulver,  schmilzt  heim  Erhitzen  zu  einer  dunkel- 
braunen Masse,  welche  beim  Erkalten  ein  gelbes  Glas  bildet,  ver- 
flüchtigt sich  erst  in  starker  Glühhitze,  bildet  mit  Wasser  ein  Hy- 
•••  • 

drat,  BiH,  welches  beim  Kochen  sein  Wasser  verliert,  verbindet 
sich  mit  Säuren  zu  farblosen  Salzen. 

Die  Wismuthsalze  zersetzen  sich  durch  Glühen  bei  Zutritt 
der  Luft,  charakterisiren  sich  aber  vorzüglich  dadurch,  dass  sie 
durch  Wasser  in  saure  und  basische  Salze  zerlegt  werden. 

Man  erkennt  daher  ihre  Gegenwart  in  Flüssigkeiten  dadurch,  dass  diese  auf  Zusatz 
von  Wasser  sich  trüben;  durch  Schwefelwasserstoff  werden  sie  schwarz  gefallt. 
durch  Kaliumeisencyanür  weiss;  die  atzenden  Alkalien  und  kohlensaures  Natron 
bewirken  weisse,  permanente  Niederschläge,  nur  kohlensaures  Ammoniak  einen 
weissen .  im  Ueberschuss  löslichen ;  Kupier  und  Zink  schlagen  das  Wismuth  re- 
gulinisch nieder.  Vor  dem  Löthrohre  mit  Soda  auf  Kohle  bebandelt,  liefern  die 
Wismuthsalze  ein  sprödes  Metallkorn  und  einen  strohgelben  Beschlag. 

Wismuthhyperoxyd,  BiOj ;  wird  auf  frischpräcipitirtes  Wis- 
muthoxyd, welches  in  massig  verdünnter  Kalilauge  aufgerührt  ist, 
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Cblorgas  geleitet,  so  scheidet  sich  ein  ochergelber  Körper  ab, 
der,  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen,  das 
Hyperoxyd  als  schwarzbraune  Masse  hinterlässt,  diese  wird  durch 
Säuren  sehr  leicht  zersetzt 

Wismuthsaure,  Bi205 ;  leitet  man  in  ein  Gemeng  frischge- 
föllten  Wismuthoxydhydrats  und  ganz  concentrirter  Kalilauge  Chlor- 
gas, so  bildet  sich  eine  blutrothe  Masse,  welche  durch  Auswaschen 
mit  Wasser,  verdünnter  und  endlich  concentrirter  Salpetersäure  von 
Kali,  chloriger  Säure  und  Oxyd  befreit  wird;  die  so  erhaltene  was- 
serhaltige Wismuthsaure  BiH  ist  ein  hellrothes  Pulver,  welches 
gegen  430°  sein  Wasser  verliert  und  braun  wird;  über  430°  wird 
sie  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  zersetzt;  von  Schwefelsäure  wird 
sie  zersetzt;  durch  concentrirte  Salpetersäure  wird  sie  gelb,  was 
nur  eine  andre  Modifikation  der  Säure  ist;  die  wasserfreie  Säure 
wird  durch  Salpetersäure  grün ;  mit  Salzsäure  entwickelt  sie  Chlor ; 
von  Kali  wird  sie  nur  wenig  aufgelöst,  bildet  aber  damit  eine  rothe 
Lösung;  aus  der  rothen  Lösung  scheidet  sich  ein  weisses  Kalisalz 
ab,  dessen  Säure  eine  gelbe  Modifikation  ist.    Diese  Modiflcation, 

H,Bi,  wird  erhalten,  wenn  in  ein  Gemeng  von  aufgelöstem  Aetz- 
kali  und  chlorigsaurem  Kali  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Wis- 
muthoxyd  eingetragen  wird;  sie  ist  sehr  leicht  zersetzbar. 

Die  Wismuthsaure  vereinigt  sich  mit  dem  Wismuthoxyd  in 
mehreren   Verhältnissen  zu   gefärbten  Verbindungen.    Neutrales 

wismuthsaures  Wismuthoxyd  (BiEi3)  ist  trocken,  von  grüner 
Farbe,  als  Hydrat  mit  ö  At.  Wasser  dunkelroth.    Basisch  wis- 

muthsaures  Wismuthoxyd  (SiBi)  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver, 

und  stark  basisch  wismuthsaures  Wismuthoxyd  (Bis&i)  ist 
leberbraun. 

Verbindungen  mit  andern  Elementen« 

Chlorwismut h,  BifCl9,  durch  Verbrennung  von  Wismuth  in 
Chlorgas  oder  aus  Wismuth  und  Quecksilberchlorid  erhatten,  ist 
grauweiss,  nicht  krystallinisch ,  schmelzbar  und  sublimirbar;  aus 
Wismuthoxyd  und  conc.  Salzsäure  bereitet  krystallisirt  es  mit  Was- 
ser in  farblosen  Säulen. 

Wismuthoxychlorid,  basisch  Chlorwismuth,  Bi|Cls  4- 

••»  .  

2  Bi  ■+•  3  H,  entsteht,  wenn  zu  einer  Auflösung  von  Wismuth  in 
Salpetersäure  eine  verdünnte  Kochsalzlösung  gesetzt  wird;  es  bil- 
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det  entweder  ein  sehneeweisses  Pulver  oder  perlmutterglänzende 
Schuppen. 

Schwefelwismuth,  Bi,S,,  findet  sich  natürlich  als  Wis- 
mut hglanz  in  geraden,  rhombischen  Säulen,  von  bleigrauer  Farbe 
und  Metallglanz ;  durch  unmittelbare  Vereinigung  von  Schwefel  und 
Wismuth  erhalt  man  eine  metallglänzende,  hellbleigraue,  blättrige 
Masse,  die  nur  schwer  schmilzt  und  beim  Erstarren  sich  um  y4 
ihres   Volumens  ausdehnt.     Mit  Schwefelkupfer  und  Schwefelblei 

kommt  es  in  der  Natur  vor  als  Nadelerz  =  Cu3&i  +  8  t>b3&i. 

Ein  Wismuth  sulp  huret,  Ei,  erbalt  man  durch  Zusammen- 
schmelzen von  gleichen  Theilen  Schwefelwismuth  mit  Wismuth- 
metall,  krystallisirt  in  Prismen. 


Salpetersaures  Wismuthoxyd,  BiN3;  durch  Auflosen  des 
Metalls  in  Salpetersäure  und  Abdampfen  erhalt  man  es  in  viersei- 
tigen Prismen  mit  9  At.  Wasser;  setzt  man  diesem  die  24fache 
Menge  Wasser  unter  anhaltendem  Umrühren  zu,  so  scheidet  sich 
ein  sehneeweisses ,  aus  kleinen  Schuppen  bestehendes  Pulver  ab 
von  basisch  Salpeters.  Wismuthoxyd,  Magisterium  Bismu- 

thi,  Pulvis  Marcasittae,  &iN,  +  3  Bi  +  6  H. 

Kieselsaures    Wismuthoxyd    mit    phosphorsatirem 

findet  sich   in  der  Natur  als  Kiesehvismuth  =  45  BiSia  +  Bi4P3. 


Kupfer.    Ca« 

In  der  Natur  findet  sich  das  Kupfer  gediegen,  häufiger  als 
Oxydul,  Oxyd  und  kohlensaures  Salz,  am  häufigsten  aber  an  Schwe- 
fel gebunden;  man  gewinnt  daher  auch  das  Kupfer  meiste ntheils 
aus  Schwefelverbindungen,  denen  in  der  Kegel  Schwefeleisen  bei- 
gemischt ist. 

Die  gewöhnliche  Art  der  Kupferausscneidung  ist  folgende:  das 
Kupfererz  wird  mit  Schwefeleisen  geröstet;  das  Röstproduct  (ba- 
sische Verbindungen  von  Kupfer  und  Eisen  mit  Schwefelsäure) 
wird  mit  quarzhaltigen  Mineralien  zusammengeschmolzen;  hierdurch 

bildet  sich  kieselsaures  Eisenoxydul  (Fe3Si)  und  wieder  Schwefel- 
kupfer, welches  sich  am  Boden  des  Ofens  in  einer  Grube  wieder 
ansammelt  [Kupferstein).  Diese  Masse  wird  nun  von  neuem 
einem  langen  Röstprocesse  unterworfen;  das  so  gebildete  Kupfer- 
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oxyd  -wird  zur  Reduction  mit  Kohle  und  etwas  Quarz  (um  das  im 
Kupfer  noch  enthaltene  Eisen  zu  verschlacken)  erhitzt ;  das  Product 
dieses  Processes  ist  das  sogenannte  Schwarzkupfer  oder  Roh  — 
hupf  er,  welches  immer  noch  etwas  Eisen  und  Schwefel  und 
häufig  auch  Silber  enthalt.  Um  das  Kupfer  von  den  ersten  Ver- 
unreinigungen vollends  zu  befreien,  wird  es  in  Flammöfen  allmä- 
lig  zum  Schmelzen  gebracht,  heftig  zuströmender  Gebläseluft  aus- 
gesetzt, und  die  durch  Oxydation' jener  Einmengungen  sich  bil- 
dende Schlacke  abgezogen.  Diesen  Process  nennt  man  das  Gahr- 
machen,  und  das  Product  Gahrkupfer,  Rosettekupfer, 

Ein  reineres  Kupfer  erhält  man,  wenn  aus  dem  Grubenwasser, 
welches  sich  mit  dem  durch  allmälige  Oxydation  des  Schwefel- 
kupfers gebildeten  schwefelsauren  Kupferoxyd  geschwängert  hat 
(Cümentwasser),  durch  Eisenstangen  metallisches  Kupfer  nie- 
dergeschlagen wird  {Cämentkupfer). 

Das  Kupfer  ist  von  rother  Farbe,  stark  metallglänzend ,  ziem- 
lich hart,  äusserst  dehnbar,  von  schönem  Klang,  hat  einen  hakigen 
Bruch;  seine  Krystalle  gehören  dem  regulären  Oktaeder  an;  spec. 
Gew.  des  geschmolzenen  8,92,  des  in  feinen  Draht  gezogenen  8,952, 
spec.  Wärme  «=  0,09545,  schmilzt  erst  in  der  Weissglühhitze  und 
zwar  schwerer  als  Silber,  leichter  als  Gold,  verflüchtigt  sich  im 
Focus  des  Hohlspiegels ;  es  oxydirt  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur an  der  Luft  nicht ;  ist  es  jedoch  mit  Wasser,  vorzüglich  salz- 
haltigem, befeuchtet,  so  setzt  sich  Kupferoxyd  an;  bei  starkem 
Glühen  oxydirt  es  sich,  ohne  sich  zu  entzünden;  im  Knallgasge- 
bläse verbrennt  es  mit  blendend  grünlicher  Flamme;  bei  keinem 
Hitzegrade  ist  es  Wasser  zu  zersetzen  im  Stande. 

Oxyde. 

Kupferoxydul,  Cu20,  findet  sich  in  der  Natur  als  Roth- 
kupfererz  in  hexaedrischen  Gestalten,  wird  durch  Glühen  von 
trocknem  Kupferchlorür  mit  kohlens.  Natron  erhalten,  oder  wenn 
gleiche  Theile  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Zucker  in  Wasser 
gelöst  und  mit  Aetznatron  gekocht  werden.  Es  ist  ein  bräunlich 
rothes  Pulver,  schmilzt  beim  Glühen,  giebt  mit  Wasser  ein  pome- 
ranzengelbes Hydrat,  4uH4,  welches  an  der  Luft  sich  bald  in 
Oxyd  verwandelt;  durch  verdünnte  Säuren  wird  es  leicht  in  me- 
tallisches Kupfer  und  in  Oxyd  zersetzt ;  Salzsäure  löst  es  mit  brau- 
ner Farbe  auf. 

Die  Oxydulsalze  sind  wenig  untersucht. 
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Kupferoxyd,  CuO,  findet  sich  als  Anflug  auf  Kupfererzen 
unter  dem  Namen  Kupfer  schwärze,  krystallisirt  in  Kratern  von 
Vulkanen  als  Tenorit  im  hexaedrischen  Systeme,  wird  am  besten 
durch  Glühen  des  salpetersauren  Salzes  erhalten,  in  Krystallen 
durch  Glühen  mit  kohlensäurefreiem  Kalihydrat  und  langsames 
Erkaltenlassen ;  metallglänzende,  tetraedrische  Krystalle  oder  sammt- 
schwarzes  Pulver,  schmilzt  erst  bei  den  höchsten  Hitzegraden, 
feuerbeständig,  wird  durch  Wasserstoff  schon  weit  unter  der  Glüh- 
hitze reducirt;  frisch  gefällt  bildet  es  ein  blaugrünes  Hydrat,  CuH, 
welches  schon  beim  Kochen  das  Wasser  verliert  und  schwarz  wird. 

Seine  Salze  sind  wasserfrei  weiss,  wasserhaltig  blau  oder 
grün ;  die  neutralen ,  in  Wasser  löslichen  Salze  schmecken  widrig, 
herb  metallisch,  röthen  Lackmus,  und  werden  durch  Glühen 
zersetzt. 

Schwefelwasserstoff  fällt  die  Kupferoxydsalze  schwarz,  Kaliumeisencyanür  roth- 
braun ;  die  fixen  Alkalien  bewirken  blassbläuliche,  permanente  Niederschläge,  die 
flüchtigen  grünliche,  die  sich  schon  bei  geringem  Ueberschuss  des  Fällungsmit- 
tels mit  lasurblauer  Färbe  wieder  auflösen ;  ein  Zinkstäbchen  bedeckt  sich  in  ih- 
ren Lösungen  mit  einem  schwarzen,  ein  blankes  Eisen  mit  einem  rotheh  Ueber- 
zuge.  Tor  dem  Löthrohre  mit  Soda  auf  Kohle  erhitzt,  werden  sie  zu  einem  rö- 
then Metallpulver  reducirt,  mit  Borax  und  Phosphorsalz  erzeugen  sie  in  der 
innern  Flamme  braune,  in  der  äussern  grüne  Gläser. 

Beim  Erhitzen  des  Kupferoxyds  bis  fast  zum  Schmelzen  verliert  es  etwas  Sauer- 
stoff und  verwandelt  sich  in  eine  rothe,  harte  und  brüchige  Masse,  die  für  eine 
besondere  Oxydationsstufe  CusO,  angesehen  worden  ist ,  aber  wahrscheinlich  = 
2  CuftO  4-  CuO  ist. 

Kupferhyperoxyd,  Cu02,  aus  Kupferoxydhydrat  und Wasserstoflhyperoxyd  dar- 
zustellen; dunkelbraunes,  leicht  zersetzbares  Pulver. 

Kupfersäure,  Cu^O,,  ist  im  isolirten  Zustande  unbekannt;  sie  entsteht,  in  Ver- 
bindung mit  Kalk ,  wenn  man  in  mit  Wasser  angerührten  Chlorkalk  salpetersau- 
res Kupferoxyd  einträgt,  in  Verbindung  mit  Alkalien,  wenn  man  in  mit  Alkali- 
lösung angerührtes  Kupferoxydhydrat  Chlor  leitet;  die  Salze  sind. schön  roth, 
zersetzen  sich  an  der  Luft  sehr  bald. 

Tert»ftndungen  mit  andern  Kiementen. 

Stickatoffkupfer,  Cu,N;  leitet  man  über  Kupferoxyd  bei  +  266°  trockne*  Aro- 
moniakgas,  so  bildet  sich  Kupferoxvdul  und  Stickstoffkupfer  (ausser  dem  entwei- 
chenden Wasser  und  Stickstoff);  aus  diosen  wird  das  Kupfer oxydul  in  einem 
Gemeng  von  ätzendem  und  kohlensaurem  Ammoniak  ausgezogen ;  dunkeloliven- 
grünes  Pulver,  wird  unter  dem  Polirstahl  messinggelb  metallglänzend,  explodirt 
nicht  so  heftig,  wie  andre  Stickstoffmetalle. 
Kupferchlorid,  CuCl,  bildet  sich  durch  unmittelbare  Ver- 
einigung beider  Elemente ;   durch  Auflösen   von  Kupferoxyd  in 
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Salzsäure  und  Abdampfen  erhält  man  es  in  smaragdgrünen,  vier- 
seitigen Säulen  mit  4  At.  Wasser  verbunden;  aus  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  und  Kochsalz  erhält  man  es  sehr  leicht  nach  Abschei- 
dung des  auskrystallisirten ,  schwefelsauren  Natrons;  ist  sehr  zer- 
fliesslich ;  beim  Erhitzen  wird  es  gelbbraun,  endlieh  giebt  es  Chlor 
ab  und  verwandelt  sich  in 

Kupferchlorür,  Cu2CIi  dieses  entsteht  auch,  wenn  man  in 
Kupferchloridlösung  metallisches  Kupfer  oder  Zinnchlorür  einträgt; 
es  bildet  eine  gelbbraune,  krystalünische  Masse  oder  rothbraune 
Tetraeder,  löst  sich  in  Salzsäure  und  wird  daraus  durch  Wasser 
weiss  niedergeschlagen,  oxydirt  sich  schnell  an  der  Luft.  Das 
Kupferchlorür  besitzt  übrigens  noch  die  bemerkenswertbe  Eigen- 
schaft, in  seinen  sauren,  wie  ammoniakalischen  Lösungen  Kohlen- 
oxydgas  zu  absorbiren. 

Im  festen  Zustande  bat  die  Verbindung  von  Kohlenoxyd  mit  Kupferchlorür  oder 
Kupferoxydul  (auch  schwefligsaures  Kupferoxydul  absorbirt  Kohlenoxyd)  nicht 
dargestellt  werden  können ;  durch  Weingeist  wird  die  Verbindung  nicht  zerlegt, 
wohl  aber  durch  Aether ;  das  Kohlenoxyd  scheint  sich  zu  gleichen  Aequivalemen 
mit  dem  Kupferoxydul  zu  verbinden. 

Das  Chlorid  geht  nur  mit  dem  Oxyd  eine  sich  sehr  selten  in  der  Natur  vorfin- 
dende Verbindung  ein:  CuGl  +  3  CuO  +  3  HO  (Atacamil);  das  Chlorid  geht 
auch  eine  Verbindung  mit  Ammoniak  ein  =  CuCl  +  2  H,N  -+•  HO. 

Kupferiodid,  Gul,  besteht  entweder  gar  nicht  oder  ist  sehr 
leicht  zersetzbar;  denn  setzt  man  zur  Lösung  eines  Kupferoxyd- 
salzes ein  lösliches  lodmetall,  so  scheidet  sich  Kupferiodür  und  lod 
aus.  Das  lodür,  CuaI.  erhält  man  am  besten  durch  Zusatz  von' 
lodkalium  zu  der  Lösung  eines  Gemengs  von  schwefeis.  Kupfer- 
oxyd und  schwefelsaurem  Eisenoxydul;  es  ist  weiss,  in  Wasser 
unlöslich,  wird  beim  Erhitzen  gelb. 

Schwefelkupfer,  Kupfer sulphur et,  Gu9S,  findet  sich  in 
der  Natur  isolirt  als  Kupferglanz,  ausserdem  aber  noch  mit 
mehrern  andern  Schwefelmetaüen  verbunden;  es  entsteht  durch 
unmittelbare  Vereinigung  seiner  Elemente;  das  natürliche  Sulphu- 
ret  krystallisirt  meist  in  Säulen  und  Dodekaedern;  das  künstliche 
ist  schwarzgrau,  metallglänzend,  leichter  schmelzbar,  als  Kupfer, 
zuweilen  in  Oktaödern  angeschossen.  Verbindungen  des  Sulphu- 
rets  mit  andern  Schwefelmetallen  kommen  häufig  in  der  Natur  vor, 

z.  B.  im   Kupferkies  «*s  €u-£e;  im  Buntkupferer*  =  Gua*e;  im 


KupferwiemutKer*  6u3fc ;  im  Tennantit  «a=  *eM   As    +2  6uAs. 
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Rupfe  rsulphid,  CuS,  findet  sich  sehr  selten  natürlich  im 
Kupferindig  als  schwarzblaue,  zerreibliche  Masse;  künstlich  aus 
einem  Kupferoxydsalze  mittelst  Schwefelwasserstoff  dargestellt  ist 
es  bräunlich  schwarz,  wird  durch  Trocknen  grünlich  und  erlangt 
dann  die  Eigenschaft,  Lackmus  zu  röthen,  schmeckt  aber  nicht 
sauer,  verliert  beim  Erhitzen  ein  halbes  Atom  Schwefel,  verwan- 
delt sich  in  feuchter  Luft  allmttlig  in  schwefelsaures  Kupferoxyd. 
Mit  Kupferoxyd  verbindet  es  sich  in  mehrern  Verhältnissen,  näm- 
lich %  Cu  +  Cu,  Cu  +  Cu,  Cu  +  %  Cu,  Cu  +  5  Cu. 

Selenkupfer  findet  sich  natürlich  im  Kupferaeleniuret;  das  Kupferselenid  in 
verschiedenen  Verhältnissen  mit  Selenblei  verbunden  =  PbSe  -f-  CuSe,  2  PbSe 
—  CuSe  und  4  PbSe  4-  CuSe. 

Phosphorkupfer.  Schon  wenig  Phosphor  macht  das  Kupfer  äusserst  spröd. 
Mit  Phosphor  lftsst  sich  das  Kupfer  in  mehrern  Proportionen  vereinigen:  Cu,P 
bildet,  je  nach  der  Darstellung,  zwei  isomerische  Modiflcatiouen:  ist  es  durch 
Hinüberleiten  von  Phosphorwasserstoff  über  erhitztes  Kupferoxyd  oder  Chlorid 
erhalten  worden,  so  ist  es  schwarz,  wird  vor  dem  LAthrohre  grau  und  glebt  eine 
durch  Phosphor  gefärbte  Flamme;  durch  Leiten  von  Phosphorwasserstoffgas  in 
die  Lösung  eines  Kupferoxydsalzes  erhalten  ist  es  ein  schwarzes  Pulver,  das 
durch  Erhitzen  kupferroth  wird,  verändert  sich  vor  dem  Löthrohr  nicht,  färbt 
auch  die  Flamme  Dicht.  Kupferoxydul  in  einem  Strome  von  Phosphorwasserstoff 
erhitzt  bildet  =  Cu«P ;  phosphorsaures  Kupferoxyd  durch  Wasserstoff  reducirt 
bildet  =  C%P. 

Arsenkupfer.  Beide  Elemente  vereinigen  sich  leicht  durch 
Schmelzen  und  bilden  eine  weissgraue,  metallglänzende,  spröde 
Masse,  die  leichter  schmelzbar  ist,  als  Kupfer,  an  der  Luft  leicht 
anläuft  und  durch  Glühen  das  meiste  Arsen  wieder  verliert.  Im 
Grossen  erhält  man  diese  Verbindung  (Weisskupfer,  Argent 
hachS)  durch  Zusammenschmelzen  von  Kupfergranalien,  arseniger 
Säure  und  schwarzem  Fluss  unter  einer  Glasdecke. 

Mit  Nickel  vereinigt  sich  das  Kupfer  zu  einer  geschmeidigen 
weissen  Legirung. 

Zink  und  Kupfer  verdichten  sich  bei  ihrer  Vereinigung; 
werden  sie  unmittelbar  zusammengeschmolzen,  so  entsteht  oft  Ex- 
plosion; in  verschiedenen  Verhältnissen^usammengemischt  geben 
diese  Metalle  verschiedene  Legirungen,  die  im  gewöhnlichen  Leben 
verwendet  werden.  Das  Messing  wird  jetzt  gewöhnlich  aus  Ä 
bis  3  Th.  Kupfer  und  \  Th.  Zink  erhalten;  es  ist  von  schön  gel- 
ber Farbe,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hämmerbar  und  sehr  ge- 
schmeidig, wird  in  der  Hitze  spröde,  spec.  Gew.  7,8  bis  8,4 ;  leich- 
ter schinelzbar,  als  Kupfer,  oxydirt  sich  an  feuchter  Luft.  Zum 
Ulhen  des  Messings  schmilzt  man  2  Th.  Messing  mit  \  Th,  Zink 
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zusammen.  Setzt  man  dem  Kupfer  weniger  Zink  zu,  so  erhält  man 
Tomback,  Pinschbeck,  rothes  Messing.  Ein  schmiedbares 
Messing  entsteht  durch  Zusammenschmelzen  von  42  Th.  eisenfreiem 
Zink  und  58  Th.  bleifreiem  Kupfer;  kalt  ist  es  gut  streckbar,  in 
der  Rothglühhitze  schmiedbar,  in  der  Weissglühhitze  spritzt  es  un- 
ter dem  Hammer  ab. 

Eine  Legirung  von  Kupfer,  Zink  und  Nickel  ist  das  Ar- 
gentan  oder  Packfong ,  Neusilber;  meistens  besteht  es  aus 
8  Th.  Kupfer,  4%  Th.  Zink  und  2  Th.  Nickel;  es  ist  silberweiss, 
gut  polirbar,  wohlklingend,  härter,  als  Silber,  sehr  zähe  und  dehn- 
bar; spec.  Gew.  ungefähr  8,5. 

Salze* 

•   •• 

Kohlensaures  Kupferoxyd,  neutrales,  CuG,  kann  nicht 

künstlich  dargestellt  werden,  findet  sich  aber  mit  Kupferoxydhydrat 

•   ••  •  _» 

im  Lasurerz  (2  GuC   -f-  CuH),   im   Caledonit  mit  kohlensaurem 

und  schwefelsaurem  Bleioxyd  =  CuG  +  2  PbC  4-  PbS,  und  im 

•      ^  •      \ 

Aurichalcit  mit  Zink  =  2   .      [    C   4-  3   .      [  H,   und  kann  mit 

Zn   )  Zn    ) 

kohlensauren  Alkalien  kryslallisirbare  Doppelsalze  bilden. 

•     •• 

Basisch  kohlensaures  Kupferoxyd,  Gu2C,  findet  sich 
natürlich  mit  \  At.  Wasser  verbunden  im  Malachit,  wasserfrei 
im  Mysorin,  wird  künstlich  durch  Fällen  von  Kupferoxydsalzen 
mit  kohlens.  Alkalien  dargestellt;  es  ist  schön  hellgrün,  wird  beim 
Erwärmen  und  durch  längeres  Kochen  schwarz,  kommt  im  Handel 
unter  dem  Namen  Mineralgrün,  Bremer  oder  Braun- 
schweiger Grün  vor. 

•  •*. 

Salpete^saures  Kupferoxyd,  CuN,  bildet  saphirblaue, 
vierseitige  Säulen,  die  sehr  zerfliesslich  sind  und  6  At.  Wasser  ent- 
halten ;  es  entsteht  durch  Krystallisation  in  der  Kälte ;  lässt  man  es 
jedoch  aus  einer  heissgejättigten  Lösung  anschiessen,  so  ist  es 
grün  und  enthält  nur  3  ift.  Wasser.    Es  verbindet  sich  mit  meh- 

•         ••  •  • 

rem  At  Basis  zu  basischen  Salzen,  z.  B.  Gu3N  ■+•  H. 

•       •  •  •  • 

Basisch   salpetersaures   Kupferoxyd,   Cu4N   •+■   3  H, 

grünlichblaues  oder  blaues  Pulver. 

«  ••• 
Schwefelsaures   Kupferoxyd,    blauer   Vitriol,    CuS, 

wittert  zuweilen  aus  Kupferkies  aus,  wird  im  Grossen  durch  Rö- 
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sten  von  schwefelkupferhaltigen  Erzen  und  Auslaugen  dargestellt; 
reiner  erhält  man  es  dadurch,  dass  alte  Kupferbleche  erhitzt,  mit 
Schwefel  bestreut,  von  neuem  an  der  Luft  erhitzt  und  nachher 
ausgelaugt  werden;  am  besten  aber  durch  Auflösen  von  russischem 
(bleifreiem)  Kupfer  in  mit  etwas  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure. 
Es  krystallisirt  mit  5  At.  Wasser  in  lasurblauen,  schiefen,  rhombi- 
schen oder  ungleich  sechsseitigen  Säulen,  verwittert  in  warmer 
Luft,  verliert  bei  -f-  40°  4  At.  Wasser  und  wird  weiss,  erst  über 
200°  geht  das  5.  At.  Wasser  fort;  400  Th.  Wasser  lösen  bei  0° 
48,20  Th.  wasserfreies,  schwefelsaures  Kupferoxyd,  bei  +  100° 
aber  75,35  Th.  auf;  dieses  Salz  bildet  mit  schwefeis.  Alkalien  und 
6  At.  Wasser  leicht  krystallisirbare  Doppelsalze,  mit  mehr  Kupfer- 
oxyd auch  basische  Salze,  von  denen  sich  der  Brochantit  = 

Ca3s"  +    3  H  und  ein  diesem  ähnliches  Salz  =  Cu4S  +  4  H  in 
der  Natur  vorfindet. 
Bemerkenswert!!  ist,  dass  der  Kupfervitriol,  mit  gewissen  Quantitäten  von  Eisen- 
vitriol gemengt,  in  der  Form  des  letztern  mit  7  At.  Wasser  krystallisirt,  der  letz- 
tere aber  mit  5  At.  Wasser,  sobald  die  Menge  des  Kupfervitriols  überwiegend  ist. 

Basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd  -  Ammoniak 
{Cuprum  ammoniatum),  HSN  .  GuO  +  H3N  .  SO»  .  HO;  löst 
man  reinen  Kupfervitriol  in  Aetzammoniak  auf  und  fugt  Weingeist 
hinzu,  so  scheidet  sich  diese  Verbindung  allmälig  in  lasurblauen 
Nadeln  oder  geschobenen  vierseitigen  Säulen  mit  zweiflächiger  Zu- 
spitzung aus;  es  reagirt  alkalisch,  verliert  an  der  Luft  Ammoniak 
und  zerfällt  zu  grünem  Pulver. 

Mehrere  Verbindungen  von  Phosphor  säure,  Arsensäure 
und  Kieselsäure  mit  Kupferoxyd  finden  sich  in  der  Natur 
vor;  sie  sind  meist  von  grüner  Farbe,  wasserhaltig,  können  gröss- 
tenteils nicht  künstlich  dargestellt  werden. 

Natürlich  kommt  phosphorsaures  Kupferoxyd  vor  im  Ehlit, 
Libethenit  und  mehrern  andern  Fossilien. 

Arsenigsaures  Kupferoxyd,  Cu2As,  ist,  durch  Fällung 
von  schwefeis.  Kupferoxyd  mit  arsenigs.  Kali  bereitet,  ein  grünes 
Pulver,  welches  sich  in  Ammoniak  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit 
auflöst  (Scheele* sches  Grün). 

Natürlich  vorkommende  arsensaure  Salze  sind:  Euchroit  = 

•• 

(Cu,As  +  8  H)  +  2CuH;  Olivenit,  Erinit,  Kupferschaum,  Condur- 
rit,  Kupferglimmer ,  Linsenerz. 

Natürlich  vorkommende  kieselsaure  Salze  sind :  Dioptas  = 

#•«  • 

Cu3Si,   4-  3  H,  Kieselmalachit  u.  a.  m. 
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Quecksilber.   Hg. 

Man  findet  dieses  Metall  oft  gediegen,  häufiger  noch  mit  Schwe- 
fel verbunden,  nie  im  oxydirten  Zustande.  Das  gediegene  Queck- 
silber wird  durch  Schlemmen  von  der  Gangart  und  durch  De- 
stillation von  den  es  begleitenden  Metallen  getrennt;  aus  dem 
Schwefelquecksilber  [natürlichem  Zinnober)  wird  es  durch 
Mengen  mit  Kalk  oder  metallischem  Eisen  und  Destilliren  gewon- 
nen; in  Spanien  wird  der  Zinnober  zur  Ausscheidung  des  Queck- 
silbers geröstet.  Man  reinigt  das  käufliche  Quecksilber  durch  wie- 
derholte Destillation  oder  durch  längeres  Stehenlassen  unter  con- 
centrirter  Schwefelsäure  oder  Quecksilberchloridlösung. 

Das  Quecksilber  ist  trQpfbarflussig ,  zinnweiss,  stark  glänzend, 
^erstarrt  bei  —  40°,  krystallisirt  dann  in  Oktaedern,  ist  dehnbar  und 
weich,  verdunstet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  kommt  aber 
erst  bei  360°  in's  Kochen,  spec.  Gew.  13,59592,  spec.  Wärme  = 
0,03332;  oxydirt  sich  an  der  Luft  nicht,  durch  feine  Zertheilung 
verliert  es  seinen  Metallglanz  und  wird  schwarzgrau,  wird  von 
Wasser  und  Salzsäure  nicht  angegriffen;  wird  es  längere  Zeit  bei 
einer  Temperatur  von  300°  erhalten,  so  geht  es  allmälig  in  Oxyd  über. 

Oxyde. 

Quecksilberoxydul,  Hg20,  bildet  sich,  wenn  Salpetersäure 
in  Berührung  mit  überschüssigem  Quecksilber  kommt,  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur;  wird  aus  dem  so  erhaltenen  Salpeters. 
Oxydul  durch  Fällen  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Aetzkali 
oder  Aetzammoniak  oder  aus  dem  Chlorür  durch  Digestion  mit 
Aetzkali  erhalten;  es  ist  grauschwarz,  zersetzt  sich  am  Tageslichte 
sowohl,  als  bei  einer  Temperatur  von  100°  in  Oxyd  und  metalli- 
sches Quecksilber. 

Die  Oxydulsalze  sind  meist  farblos  oder  weiss,  und  werden 
durch  Erhitzen  sämmtlich  zersetzt;  durch  Behandlung  mit  Wasser 
zerfallen  sie  besonders  beim  Kochen  in  Metall  und  basische  Oxyd- 
salze; ihre  Lösungen  röthen  Lackmus. 

Schwefelwasserstoff  fallt  sie  sebwara  and  Kaliumeisencyanür  weiss ;  fitzende  Al- 
kalien geben  grauschwarze,  kohlensaure  weisse,  permanente  Niederschlage; 
Salzsäure  und  lösliche  Chlormetalle  bewirken  weisse  Fallungen;  durch  alle  un- 
edlen Metalle,  sowie  durch  Zinnchlorür  wird  das  Quecksilber  regulinisch  als 
schwarzes  Pulrer  gefallt;  ein  blankes  Kupferstäbchen  übersieht  sich  in  einer 
Quecksilberlösung  mit  einein  grauen  Häutchen,  welches  durch  Reiben  silberglän- 
zend wird,  durch  Erhitzen  aber  verschwindet. 
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Quecksilberoxyd,  HgO,  wird  am  besten  durch  Erhitzen 
eines  Gemengs  von  Salpeters.  Quecksilberoxyd  mit  metallischem 
Quecksilber  erhalten,  oder  auf  nassem  Wege  durch  Fällen  von 
Quecksilberchlorid  mit  Aetzkali;  im  erstem  Falle  ist  es  ein  schar- 
lachrothes,  krystallglänzendes,  körniges  Pulver,  wird  beim  Erhitzen 
schwarz,  beim  Erkalten  wieder  roth;  im  letztern  Fall  ist  es  gelb; 
bei  sehr  starker  Hitze  wird  es  reducirt;  mit  Schwefel  oder  Phos- 
phor erhitzt  verpufft  es;  löst  sich  in  sehr  geringer  Menge  in  Was- 
ser, färbt  Veilchensaft  grün.  Mit  kohlensäurefreiem  Aetzammoniak 
digerirt  giebt  es  einen  dunkelgelben  Körper,  Quecksilbe r oxyd- 
amid,  H,N  Hg  +  3  HgO  3  HO;  im  Vacuo  verliert  dieses  2  At. 
Wasser  und  bei  420°  das  dritte;  bei  schnellem  Erhitzen  explodirt 
es.  Das  rothe  Oxyd  wird  durch  Oxalsäure  selbst  im  Kochen  nicht 
angegriffen,  das  gelbe  sogleich  in  ein  basisches,  farbloses  Salz 
verwandelt. 

Mit  Quecksilberchlorid  giebt  das  rothe  Oxyd  ein  schwarzes, 
basisches  Salz,  das  gelbe  dagegen  ein  gelbes. 

Die  neutralen  Quecksilberoxydsalze  sind  meist  farblos, 
in  Wasser  schwer  löslich,  und  röthen  Lackmus;  durch  Wasser 
werden  sie  in  saure  und  basische  Salze  zerlegt;  die  basischen  sind 
uulöslich,  oft  schön  gelb  gefärbt. 

Sem  man  zur  Lösung  eines  Oxydsalzes  eine  geringe  Menge  Schwefelwasserstoff, 
so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag ,  der  erst  auf  Zusatz  von  mehr  Schwefel* 
Wasserstoff  schwarz  wird;  Kaliumeisencyanür  bewirkt  einen  weissen,  nach  län- 
germ  Stehen  schwarz  werdenden  Niederschlag;  durch  sämmtliche  Alkalien  wer- 
den permanente  Niederschlage  hervorgebracht,  durch  die  flüchtigen  Alkalien 
weisse,  durch  fitzende  fixe  gelbe,  und  durch  die  kohlensauren  fixen  siegelrothe. 
Von  Salisöure  werden  die  Losungen  der  Oxydsalze  nicht  verändert;  gegen  die 
unedlen  Metalle  und  Zinnchlorür  verhalten  sie  sich  wie  die  Oxydulsalze. 

Verbindungen  mit  andern  EUementen. 

Stickstoffquecksilber, ~  HgBN;  über  präeipitirtes  Quecksilberoxyd  wird  12 
Stunden  lang  trocknes  Ammoniak 'geleitet ,  und  erst  nachher  die  Masse  bis  + 
!2D°  erhitzt ,  während  jedoch  das  Ammoniak  noch  immer  darüber  geleitet  wird : 
schwarzbraunes  Pulver,  ohne  metallisches  Ansehen,  hart,  wird  unter  dem  Polir- 
stahl  nicht  metallglänzend ,  aber  licht  leberbraun ;  Ober  100°  detonirt  es  heftig 
mit  rothblaoem  Feuer;  mit  den  meisten  Säuren  digerirt  giebt  es  Ammoniak  und 
Queeksilberoxydsalze. 

Quecksilberchlorid,  Calomel,  Mercurius  dulcis, 
Hydrargyrum  muriaticum  mite,  Hg2Gl,  wird  auf  nassem  Wege 
bereitet,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  saurem  Salpeters.  Queck- 
silberoxydul  eine  verdünnte  Kochsalzlösung  setzt;   auf  trocknem 
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Wege  durch  Sublimation  eines  Gemenges  von  3  Th.  Quecksilber 
mit  4  Th.  Quecksilberchlorid.  In  der  Natur  findet  es  sich  als 
Queck  silber  ho  merz  in  kleinen,  quadratischen  Oktaedern;  das 
sublimirte  ist  strahlig  krystallinisch ,  durchscheinend,  diamantglän- 
zend, das  pracipitirte  ein  weisses  Pulver,  welches  am  Sonnenlichte 
geschwärzt  wird;  das  sublimirte  phosphorescirt  beim  Stossen  im 
Dunkeln,  giebt  einen  schwefelgelben  Strich  auf  harten  Körpern. 
Bemerkenswert!!  ist  noch,  dass  dieses  Chlorur  sich  in  Berührung 
mit  den  Chloriden  der  Alkalimetalle  in  regulinisches  Quecksilber 
und  in  Verbindungen  von  Quecksilberchlorid  mit  Alkalichlorid  zer- 
legt (Hg,Cl  +  KCl  =  HgCl  .  KCl  4-  Hg). 

Quecksilberchlorid,  Mercurius  sublimatus  corro- 
sivus}  Hydrargyrum  muriaticum  corrosivum,  ätzender 
Sublimat,  HgCl;  gleiche  Theile  trocknes  schwefeis.  Quecksilber- 
oxyd und  zerknistertes  Kochsalz  werden  mit  ljb  Braunstein  subli- 
mirt;  die  Krystallform  des  sublimirten  Chlorids  ist  ein  rechtwink- 
liges Oktaeder,  die  des  aus  der  Auflösung  ausgeschiedenen  eine 
vierseitige  Säule  mit  zweiflächiger  Zuspitzung ;  es  ist  weiss,  durch- 
scheinend, zerreiblich,  giebt  keinen  gelben  Strich,  schmilzt  beim 
Erhitzen;  400  Th.  Wasser  lösen  bei  0°  5,73  Th.  trocknes  Quecksil- 
berchlorid, bei  +  400°  aber  53,96  Th.  auf;  leichter  löst  es  sich  in 
Alkohol,  am  besten  in  Aether?  die  wässr ige -Lösung  röthet  Lack- 
mus, lässt  im  Sonnenlichte  Chlorur  fallen;  dasselbe  geschieht  in 
Berührung  mit  organischen  Substanzen.  Es  verbindet  sich  mit  2, 
3  und  4  At.  Oxyd  zu  Oxychloriden.  Auch  mit  den  Alkalichlo- 
riden verbindet  es  sich,  z.  B.  mit  Salmiak  als  Alembrothsalz, 
H4NC1  4-  HgCl,  welches  mit  4  At.  Wasser  in  platten,  rhombischen, 
an  der  Luft  verwitternden  Säulen  krystallisirt,  sich  leichter,  als 
reines  Chlorid,  in  Wasser  löst.  Setzt  man  zur  Lösung  dieses  Sal- 
zes kohlens.  Kali,  so  erhält  man  den  sogenannten  weissen  Prü- 
cipitat,  Mercurius  praeeipitatus  albus  (HgCl  +  H4NC1) 
+  (HgCl  4-  HgO);  derselbe  ist  ein  weisses,  unlösliches  Pulver  von 
widerlich  metallischem  Geschmacke. 
Den  weissen  Niederschlag,  der  aus  Quecksilberchloridlösung  durch  Aeizammoniak 
entsteht,  hat  man  lange  für  identisch  mit  dem  weissen  Prftcipitat  gehalten ;  allein 
dieser  Niederschlag  besteht  aus  Quecksilberchlorid  und  Quecksilberamid  =  HgCl 
-r  HgHtN. 

Quecksilberbromur,  HgsBr,  wird  durch  Sublimation  von 
9  Th.  Brom  mit  5  Th.  Quecksilber,  oder  durch  Fällen  von  saurem 
Salpeters.  Quecksilberoxydul  mit  einer  verdünnten  Lösung  von 
Bromkalium  gewonnen;  bildet  entweder  weisse,  faserige  Krystalle 
oder  ein  zartes,  weisses  Pulver;  geschmacklos,  unlöslich. 
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Quecksilberbromid,  HgBr;  beide  Elemente  verbinden  sich 
unter  Feuererscheinung;  schüttelt  und  kocht  man  Quecksilber  so 
Jange  mit  Brom  und  Wasser,  bis  sich  Alles  gelöst  hat,  und  filtrirt, 
so  scheiden  sich  aus  der  erkalteten  Flüssigkeit  Rrystalle  dieses 
Bromids  aus ;  man  erhält  es  auch  durch  Sublimiren  von  schwefeis. 
Quecksilberoxyd  mit  Bromkalium;  silberweiss  glänzende  Blättchen 
oder  platte,  vierseitige  Säulen,  schmelzbar  und  sublimirbar,  schwer 
löslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  röthet  Lackmus, 
geht  mit  Alkalibromiden  Verbindungen  ein. 

Quecksilberiodtir,  Hg2I,  wird  rein  nur  auf  trocknem  Wege 
durch  anhaltendes  Zusammenreiben  von  5  Th.  lod  mit  8  Th.  Me- 
tall bereitet,  ist  ein  grünlichgelbes  Pulver,  welches  beim  Erwärmen 
rolh  wird;  bei  schnellem  Erhitzen  schmilzt  es  und  sublimirt  sich 
unverändert;  bei  langsamem  Erhitzen  zersetzt  es  sich  in  lodid  und 
Metall;  unlöslich. 

Quecksilberiodid,  Hgl,  kommt  natürlich  vor,  wird  durch 
Fällen  von  8  Th.  Chlorid  mit  40  Th.  Iodkalium  erhalten,  bildet  ein 
scharlachrothes  Pulver,  schmelzbar  und  flüchtig;  sublimirt  ist  es 
von  gelber  Farbe,  die  aber  durch  Reiben  wieder  in  die  rothe  über- 
geht, löslich  in  Alkohol,  in  Lösungen  von  Iodkalium  und  Queck- 
silbersaizen ;  aus  der  lodkaliumlösung  krystallisirt  es  in  quadrati- 
schen Oktaedern;  die  Grundform  des  gelben,  sublimirten  lodides 
ist  ein  gerades,  rhombisches  Prisma. 

Quecksilbersulphür,  HgjS,  durch  Präcipitation  eines  Oxy- 
dolsalzes  mittelst  Schwefelwasserstoff  darstellbar,  zersetzt  sich  in 
der  Hitze  in  Quecksilber  und  das  Sulp  nid,  HgS;  dieses  findet 
sich  in  der  Natur  als  Zinnober  theils  in  rhomboedri  sehen  Kry- 
stallen,  theils  erdig  vor;  vom  künstlichen  Sulphid  hat  man  eine 
schwarze  und  eine  rothe  Modifikation;  die  erstere,  durch  Fäl- 
len eines  Oxydsalzes  mit  Schwefelwasserstoff  bereitet,  ist  ein  lock- 
res, sammtschwarzes  Pulver,  wird  von. Säuren  und  Alkalien  nicht 
angegriffen ;  das  rothe  Schwefelquecksilber  lässt  sich  auf  verschie- 
dene Weise  darstellen;  gewöhnlich  trägt  man  in  i  Th.  schmelzen- 
den Schwefels  allmälig  6  Th.  Quecksilber,  verjagt  unter  Umrühren 
den  überschüssigen  Schwefel  und  sublimirt  den  Rückstand;  auf 
nassem  Wege  wandelt  man  das  schwarze  Sulphid  durch  Behandeln 
mit  Alkalien,  Schütteln  und  Erwärmen  in  das  rothe  um;  in  kürze- 
ster Zeit  erhält  man  Zinnober  durch  Digestion  von  weissem  Prä- 
cipitat  mit  durch  Schwefel  gesättigtem  Schwefelammonium;  die 
rothe  Farbe  des  Präparats  ist  je  nach  der  Darstellungs weise  ver- 
schieden, wird  beim  Erhitzen  dunkler;  wird  nur  von  Königswas- 
ser angegriffen,  zersetzt  sich  mit  Chlor  unter  Feuererscheinung. 


170 

Eine  Verbindung  vom  Sulphid  mit  dem  Oxyd  des  Quecksilbers 
ist  der  aus  Oxydlösungen  durch  Schwefelwasserstoff  anfangs  sich 
bildende  weisse  Niederschlag,  HgO  +  2  HgS;  eine  ähnliche  Ver- 
bindung des  Chlorids  mit  dem  Sulphid   entsteht  auf  gleiche 
Weise  aus  der  Lösung  des  Chlorids,  HgCl  -f-  2  HgS. 
Der  Aethiops  mineralis  wird  durch  Zusammenreiben  gleicher  Theile  Schwefel  und 
Quecksilber  erhalten :   er  besteht  aus  Quecksilbersolphid  und  überschüssigem 
Schwefel:    würde  etwas  Quecksilber  von  Salpetersäure  aufgelöst  werden,  so 
zeigte  dies  an,  dass  die  Verbindung  durch  Reiben  nicht  vollständig  geschehen 
wäre. 

Selenquecksilber  kommt  mit  Schwefelquecksiiber,  mit  Se- 
lenblei und  Selenzink  in  der  Natur  vor. 

Quecksilber  hat  man  nicht  verbinden  können  mit  Mangan 
und  Uran;  mit  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  nur  aus  Zink-  oder  Ka- 
liumamalgam und  der  Chlorverbindung  des  zu  amalgamir  enden 
Metalls;  mit  Kupfer  lasst  es  sich  nur  schwierig  verbinden.  Sehr 
leicht  und  zwar  meist  krystallisirbare  Verbindungen  geht  das 
Quecksilber  ein  mit  Zink,  Kadmium,  Blei,  Wismuth  und  Zinn. 

.     .V. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul,  neutrales,  HgN; 
digerirt  man  metallisches  Quecksilber  mit  überschüssiger  verdünn- 
ter Salpetersäure,  so  erhält  man  farblose,  2  At.  Wasser  enthaltende 
Krystalle,  welche  in  Wasser  löslich  sind,  durch  viel  Wasser  aber 
ein  basisches  Salz  ausscheiden.    Dieses  Salz  röthet  Lackmus  und 

verwittert  leicht  an  der  Luft. 

•• 

Ein  basisches  Salz,  Hg»N2,  erhält  man,  wenn  man  über- 
schüssiges Quecksilber  mit  verdünnter  Salpetersäure  erwärmt;  es 
krystallisirt  mit  3  At.  Wasser  in  grossen,  durchsichtigen  Prismen 
oder  weissen  Oktaedern,  färbt  die  Haut  schwarzbraun,  wird  durch 
viel  Wasser  in  ein  unlösliches  basisches  Salz  verwandelt.  Fügt 
man  zu  einer  verdünnten  Lösung  des  neutralen  salpetersauren  Sal- 
zes allmalig  unter  Umrühren  eine  verdünnte  Ammoniakflüssigkeit, 
so  erhält  man  einen  sammtschwarzen  Niederschlag,  den  Mercu- 
rius  solubilis  Hahnemanni,  H3N  .  N05  +  3  HgjO. 

Ausser  dem  beschriebenen  basischen  Salze  kennt  man  noch 

•  •  •  •  •• 

*         ••••  •         •••     •  •         •••     • 

Hg,NH,  Hg4NsB,  HgaN3H,. 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd,  neutrales,  HgN  -f- 

2  H,  durch  Verdunsten  einer  Lösung  von  Quecksilber  in  heisser 
Salpetersäure  erhalten;  nur  im  Exsiccator  krystallisirbar ;  das  lös- 
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liehe  basische  Salz,  Hg,N,  erhält  man  durch  Auflösen  des  Me- 
talls in  Salpetersäure  und  Kochen;  es  krystallisirt  mit  2  At.  Was- 
ser in  durchsichtigen,  vierseitigen  Säulen  und  Nadeln,  wird  von 
wenig  Wasser  gelöst,  von  viel  Wasser  in  ein  saures,  lösliches  und 

ein  unlösliches,  basisches  Salz  von  schön  gelber  Farbe,   Turpe- 

•     •••       • 

ihum  nitricum,  HgsN  +  H,  verwandelt,  das  bei  längerm  Kochen 

*  •     •• 

mit  Wasser  endlich  ein  braunes,  stark  basisches  Salz  =  Hg6N  hin- 

terlässt;   bei  250°  fängt  das  basische  Salz  an,  salpetrige  Säure  zu 

entwickeln. 

•  ••• 

Schwefelsaures  Quecksilberoxyd,  HgS;  koejit  man  2 

Th.  Quecksilber  mit  3  Th.  concentrirter  Schwefelsäure,  so  scheidet 

sich  ein  neutrales,  krystalliniscbes  Salz« aus,  welches  beim  Erhitzen 

gelb,  beim  Erkalten  wieder  weiss  wird,  und  nicht  in  aufgelöster 

Form  existiren  kann ;  durch  Wasser  wird  es  sogleich  in  ein  saures, 

lösliches  und  ein  gelbes,  unlösliches,  basisches  Salz  verwandelt, 

•     •— 

Turpethum  minerale  =  Hg3S. 

Silber.    Jkg. 

Gediegen  kommt  dieses  Metall  nur  in  geringen  Quantitäten 
\or,  meist  findet  sich  Schwefelsilber  andern  Metallen  beigemischt, 
besonders  dem  Schwefelblei  und  Schwefelkupfer.  Von  dem  Blei, 
welches  auf  eine  von  den  beim  Blei  angeführten  Methoden  aus  dem 
Bleiglanz  dargestellt  worden  ist,  trennt  man  das  Silber  durch  Ah- 
tre€ben $  man  setzt  nämlich  das  silberhaltige  Blei  auf  einem  aus 
gelöschtem  Kalk  oder  Thon  und  ausgelaugter  Holzasche  construir- 
ten  Heerde  der  Flamme  eines  angebauten  Windofens  aus ;  hierdurch 
wird  das  Blei  aJlmälig  oxydirt  und  fliesst  als  Bleioxyd,  Bleiglätte, 
grösstenteils  durch  eine  besondere  Rinne  [Glättgasse)  ab;  ge- 
gen Ende  des  Processes,  wo  sich  das  sich  nicht  oxydirende  Silber 
in  einer  kesseiförmigen  Vertiefung  des  Heerdes  (der  Spur)  an- 
sammelt, wird  das  Feuer  verstärkt,  bis  die  vorher  bewegte  Metall- 
fläche ruhig  wird  und  in  Regenbogenfarben  spielt  (Silberblick). 
Das  so  erhaltene  Silber  [Blicksilber)  muss  noch  auf  dem  soge- 
nannten Testheerde  feingebrannt  werden,  d.  h.  auf  einem  klei- 
nen, aus  Knochenerde  und  ausgelaugter  Holzasche  bestehenden 
Heerde  von  neuem  mit  Blei,  versetzt  und  einem  Oxydationsfeuer 
ausgesetzt  werden ,  damit  das  Kupfer  sich  zugleich  mit  dem  Blei 
oxydire  und  in  die  Masse  des  Heerdes  eindringe;  hier  tritt  der 
Silberblick  noch  deutlicher  hervor  [Brandsilber). 
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Sollen  Kupfererze  auf  Silber  verhüttet  werden,  so  wird  dem 
auf  gewöhnliche  Weise  bereiteten  Kupfer  die  vierfache  Menge  Blei 
zugeschmolzen,  und  die  Legirung  dann  in  einzelne  Platten  abge- 
stochen; diese  werden  auf  einem  Heerde,  in  dessen  Boden  sich 
eine  Spalte  befindet,  stark  erhitzt;  das  Blei  schmilzt  mit  dem  Sil- 
ber verbunden  und  läuft  durch  die  Spalte  [Saigergasse),  wäh- 
rend das  Kupfer  als  poröse  Masse  mit  noch  etwas  Blei  verbunden 
(Kiehnstock)  zurückbleibt.  Das  so  ausgesaigerte  silberhaltige 
Blei  wird  zur  Ausscheidung  des  Silbers,  wie  oben,  abgetrieben. 

Bei  sehr  silberarmen  Erzen  muss  man  zur  Ausscheidung  des 
Silbers  das  sogenannte  A^malgcMrnationsver fahren  ein- 
schlagen.. Zu  dem  Behufe  müssen  die  zu  behandelnden  Erze  so 
gemischt  werden,  dass  sie  auf  den  Centner  Erz  7%  bis  73/4  Loth 
Silber,  höchstens  7  Pfund  Blei  und  4  Pfund  Kupfer  enthalten ;  diese 
werden  nun  mit  40  %  Kochsalz  gemengt  und  unter  fleissigem  Um- 
rühren geröstet. 

Hierbei  entweicht  Wasser,  Arsen,  Salzsäure  und  schweflige  Säure,  es  bildet  sich 
schwefeis.  Natron,  und  das  frei  gewordene  Chlor  verbindet  sich  mit  Silber  und 
andern  beigemengten  Metallen. 

Das  vollkommen  durchgeröstete,  gepochte  und  ganz  fein  ge- 
mahlene Erz  wird  nun  mit  Wasser,  Eisen  und  Quecksiber  gemengt 
in  eignen  Fässern  44  bis  46  Stunden  lang  in  steter  Bewegung  er- 
halten. 

Hierbei  verbindet  sich  das  Chlor  des  Kupfers,  Bleis  und  Silbers  mit  dem  Eisen, 
diese  Metalle  selbst  aber  mit  Quecksilber. 

Das  darauf  gesammelte  Amalgam  wird  in  einem  zwillichnen 
Sacke  vom  überschüssigen  Quecksilber  abgepresst ,  und  dann  in 
eigne  Oefen  auf  Teller,  die  einer  eisernen  Stange  aufsitzen,  gebracht 
und  abgeglüht;  die  Quecksilberdämpfe  condeosiren  sich  in  dem 
unterhalb  befindlichen  Wasser;  das  Silber  bleibt  mit  den  andern 
Metallen  verunreinigt  als  poröse,  moosartige  Masse  auf  den  Tellern 
zurück  [Tellersilber)]  dieses  wird  nun  noch  in  Graphitliegeln 
umgeschmolzen,  durch  Aufstreuen  von  Kohle  und  Abziehen  der 
Schlacke  gereinigt  [Raffinatschmelzen). 

Chemisch  reines  Silber  wird  aus  Chlorsilber  dargestellt,  indem 
man  dasselbe  entweder  durch  Kochen  frischgefällten  Chlorsilbers 
mit  einer  Kalilösung  von  4,25  spec.  Gew.  (wo  sich  Oxyd  bildet, 
was  dann  geglüht  werden  muss),  oder  durch  Eintragen  in  schmel- 
zendes kohlens.  Natron  und  heftiges  Glühen,  oder  durch  Ueber- 
giessen  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  und  Zusetzen  von  etwas  Zink, 
oder  durch  Kochen  von  Chlorsilber  mit  Aetzkalilösung ,  der  etwas 
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Zucker  zugesetzt  worden  ist,  oder  durch  Glühen  mit  Kreide  und 
etwas  Köhlenpulver ,  oder  nur  mit  Colophonium  reducjrt;  das  auf 
letztere  Art  erhaltene  poröse  Silber  ist  noch  mit  Borax  umzu- 
schmelzen. 

Reines  Silber  ist  weiss,  sehr  glänzend,  härter  als  Gold, 
weicher  als  Kupfer,  äusserst  dehnbar,  elastisch,  klingend,  seine 
Krystallformen  gehören  den  regulären  Oktaedern  an,  spec.  Gew. 
des  geschmolzenen  40,505,  des  pulverförmig  pröcipitirten=40,6'l39, 
spec.  Wärme  =  0,05704,  schmilzt  in  der  Gelbrothglühhitze,  kann 
nur  im  Foctis  eines  Hohlspiegels  verflüchtigt  werden;  beim  Er- 
wärmen an  der  Luft  bleibt  es  unveränderlich,  nimmt  aber  bei  der 
Hitze,  wo  es  völlig  geschmolzen  ist,  Sauerstoff  auf,  giebt  ihn  beim 
Erstarren  wieder  ab  (Spratzen);  kann  auf  glühender  Kohle  im 
Sauerstoff-  oder  Knallglasgebläse  oder  durch  den  Deflagrator  ent- 
zündet werden,  und  verbrennt  mit  smaragdgrünem  Lichte.  Von 
Salzsäure  wird  das  Silber  nicht  angegriffen. 

Oxyde. 

Si  Jberoxydul,  Ag20,  bildet  sich,  wenn  über  bis  100°  erwärmtes  citronensaures 
Silberoxyd  Wasserstoff  geleitet  wird ;  aus  der  LösuDg  des  citronensauren  Salzes 
wird  das  Oxydul  durch  Kali  gefällt;  schwarzes  Pulver,  wird  durch  Säuren  und 
Ammoniak  in  Oxyd  und  metallisches  Silber  zerlegt;  giebt  mit  Salzsäure  eine 
braune,  schmelzbare  Substanz,  die  durch  AmmoDiak  in  Chlorid  und  Metall  zer- 
setzt wird. 

Silberoxyd,  AgO;  durch  Fällen  von  Salpeters.  Silberoxyd 
mit  Aetzkali  erhält  man  es  als  dunkelbraunes  Pulver,  welches  an 
der  Luft,  etwas  Sauerstoff  verlierend,  schwarz  wird,  bräunt  feuchtes 
Curcumäpapier ,  giebt  kein  Hydrat;  bildet  mit  Säuren  weisse  oder 
gelbe  Salze,  von  widrig  metallischem  Geschmack;  diese  werden 
sämmtlich  durch  Glühen  zersetzt. 

Die  Losungen  der  neutralen  Salze  röthen  Lackmus  nicht;  von  Schwefelwasserstoff 
werden  sie  schwarz,  von  Kaliumefsencyanür  weiss  gefällt ;  die  ätzenden  Alkalien 
bewirken  hellbräunliche,  die  kohlensauren  weisse,  die  fixen  permanente,  die 
flüchtigen  im  Ueberschuss  lösliche  Niederschläge.  Salzsäure  und  lösliche  Chlor- 
metalle schlagen  noch  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  Chlorsilber  in  klumpigen, 
weissen  Massen  nieder ,  die  sich  schnell  am  Lichte  schwärzen ,  in  Salpetersäure 
unlöslich ,  in  Ammoniak  leicht  löslicb  sind ;  durch  alle  edeln  Metalle ,  so  wie 
durch  Oxydulsalze  wird  das  Silber  aus  seinen  Lösungen  regulinisch  gefällt. 

Silberhyperoxyd,  AgO*,  setzt  sich  aus  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  am  positiven  Pole  der  Volta'schen  Säule  in  schwarzen ,  metallglän- 
zenden Nadeln  oder  Oktaedern  ab,  die  bei  +  150°  Sauerstoff  verlieren ;  es  ent- 
halt immer  noch  salpetersaures  oder  schwefelsaures  Silberoxyd ,  ja  ist  vielleicht 
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eine  chemische  Verbindung  =  4  AgO«  +  AgO  .  NO»  -f-  2  HO.    Auch  durch 
ozonisirten  Sauerstoff  wird  aus  feinvertheiltem  Silber  ein  Hyperoxyd  erhalten. 

Verbindirasen  mit  andern  Elementen* 

Kohlenstoff silber  wird  durch  Glühen  mancher  pflanzensaurer  Silberoxyd- 
salze bei  Ausschluss  der  Luft  erhalten;  durch  Glühen  von  cuminsaurem  Silber- 
oxyd erhält  man  einfach  Kohlenstoffsilber ,  AgC,  als  eine  matte,  gelbe,  erdige 
Masse;  durch  Glühen  von  brenztraubensaurem  oder  maleinsaurem  doppelt  Koh- 
lenstoffsilber ,  AgC*.  dunkelgraues  Pulrer;  beide  werden  beim  Glühen  an  der 
Luft  zersetzt. 

Chlors  über,  AgCl,  findet  sich  in  der  Natur  als  Silber - 
ho  merz  in  glänzenden,  durchscheinenden  Würfeln  und  Oktaedern 
oder  in  derben  perlgrauen  Massen;  frisch  gefüllt  bildet  es  weisse 
käsige  Flocken,  wird  beim  Schmelzen  hornartig -durchscheinend,  in 
Wasser  und  verdünnten  Säuren  unlöslich,  löst  sich  in  kochender 
concentrirter  Salzsäure  und  schiesst  daraus  in  Oktaedern  an,  wird 
durch  Ammoniak  sehr  leicht  gelöst;  in  concentrirter  siedender 
Kochsalzlösung  ist  es  etwas  auflöslich;  beim  Erkalten  schiessen 
Würfel  einer  Verbindung  beider  Körper  an  =  NaCl  +  AgCl. 

Jodsilber,  AgJ,  findet  sich  selten  natürlich  vor,  ist  dem 
Chlorsilber  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  durch 
seine  Unlöslichkeit  in  Aetzammoniak  und  die  langsamere  Schwär- 
zung am  Lichte;  mit  Jodkalium  vereinigt  es  sich  zu  löslichen 
Salzen. 

Schwefelsilber,  AgS,  findet  sich  in  der  Natur  als  Silber- 
glaserz in  schwärzlich  bleigrauen  Würfeln,  die  metallglänzend 
und  geschmeidig  sind,  sehr  häufig  kommt  es  mit  andern  Schwefel- 
metallen verbunden  vor;  das  künstlich  bereitete  ist  schwarz,  sehr 
weich,  leichter  schmelzbar  als  Silber.  Mit  andern  Schwefelmetallen 
findet  es  sich  häufig  in  der  Natur  vor,  z.  B.  im  lichten  Rothgültig- 
erz =  Äg3Äs,  im  Silberkupfererz  ==  Äg&u,  im  SternbergU  = 

Ag  +  3  Fe  +  Fe  u.  s.  w. 

Selensilber  findet  sich  natürlich  vor,  auch  mit  Selenkupfer 
verbunden  im  Eukaerit  -f-  CujSe  +  AgSe. 

Mit  Kupfer  lasst  sich  das  Silber  in  jedem  Verhältnisse  zu- 
sammenschmelzen, die  Legierungen  sind  weniger  weiss  als  Silber, 
doch  sehr  glänzend  und  dehnbar,  dabei  härter  und  klingender;  das 

spec.  Gew.  ist  verhältnissmassig  geringer  als  das  der  Bestandtheile 
(beide  Metalle  expandiren  sich  bei  ihrer  Verbindung). 
Um  den  Sflbergehalt  einer  solchen  Legirung  zu  Hoden,  bediente  man  sich  bisher 
nur  des  Abtreiben«  auf  der  Kapelle  (Kupelliren).   Zu  dem  Behufe 
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wird  auf  einer  Kapelle  (einem  aas  ausgelaugter  Holzasche  und  etwa«  Knochen- 
erde bereiteten  flachen  Schalchen)  die  Legirung  je  Dach  ihrem  Rupfergehalle 
mit  einer  grössern  oder  geringem  Menge  Blei  geschmolzen  und  in  einer  Muf- 
fel so  lange  erhitzt,  bis  das  Metall  in  glanzenden  Regenbogenfarben  spielt;  es 
hat  sich  dann  das  Kupfer  mit  dem  Blei  oxydirt  und  ist  von  der  Substanz  der 
Kapelle  aufgesogen  worden;  kupferfreies  Silber  bleibt  zurück.  Allein  da  man 
nach  diesem  Verfahren  den  Silbergehalt  einer  Legining  stets  etwas  geringer 
findet,  als  er  in  Wirklichkeit  ist,  so  hat  Gay  Lussac  vorgeschlagen,  die  Le- 
g-irung  in  Salpetersäure  aufzulösen,  und  das  Silber  mit  einer  Kochsalzlösung,  in 
welcher  man  das  Verhältnis*  zwischen  dem  Yotumen  der  Flüssigkeit  und  ihrem 
Kochsalzgehalte  genau  kennt,  niederzuschlagen;  aus  dem  zur  Ausfallung  des 
Silbers  notwendigen  Volumen  der  Kochsalzlösung  lässt  sich  die  Quantität  des 
Chlorsilbers  leicht  finden  und  der  Silbergehalt  der  Legirung  berechnen. 

Fossil  kommen  2  Verbindungen  von  Silber  mit  Quecksilber 
vor,  das  gewöhnliche  Amalgam  =  AgHg2,  und  der  Arquerit 
—  Ag6H&,  theils  in  kleinen  kugligen  Massen,  theils  in  Oktaedern 
und  Ebombendodekaedern ;  es  ist  metallglänzend,  zinnweiss;  künst- 
lich erhält  man  dieses  Amalgan,  wenn  man  3  Th.  einer  gesättigten 
Lösung  von  Salpeters.  Silberoxyd  mit  3  Th.  einer  gesättigten  Lö- 
sung von  Quecksilber  in  Salpetersäure  mengt,  und  ein  Amalgam 
von  2  Th.  Quecksilber  und  A  Th.  Blattsilber  einlegt;  die  Ver- 
bindung scheidet  sich  meist  in  dendritisch  gruppirten  Blättchen 
[Dianenbaum)  aus. 


Kohlensaures  Silberoxyd,  AgC,  ist  künstlich  darge- 
stellt ein  weisses  unlösliches  Pulver,  kommt  höchst  selten  in  der 
Natur  vor, 

•      •  •  • 

Salpetersaures  Silberoxyd,  AgN;  chemisch  reines  Sil- 
ber wird  in  Salpetersäure  gelöst  und  zur  Krystallisation  abge- 
dampft; rhombische  Tafeln,  ohne  Krystallwasser ,  luftbeständig, 
schmilzt  beim  Erhitzen  (Höllenstein);  färbt  die  Haut  und  an- 
dere organische  Substanzen,  besonders  am  Lichte  schwarz ;  in  Al- 
kohol löslich. 

Schwefelsaures  Silberoxyd,  AgS,  wird  durch  Behand- 
lung von  metallischem  Silber  mit  Schwefelsäure  oder  durch  Zer- 
setzung Ton  Salpeters.  Silberoxyd , mit  schwefeis.  Natron  erhalten; 
weisse,  glänzende  Nadeln  oder  krystallinisches  Pulver,  schwärzt 
sich  am  Lichte,  schmilzt  beim  Erhitzen,  löst  sich  in  88  Th.  sie- 
denden Wassers  auf,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  aus. 

Silberoxyd-Ammoniak,  Knallsilber,  H3N.AgO,  wird 
durch  Digestion  von  Silberoxyd  und  Ammoniak,  oder  durch  Fällen 
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einer  ammoniakalischen  Chlorsilberlösung  mit  Aelzkali  bereitet; 
ein  schwarzes  Pulver,  welches  durch  den  geringsten  Stoss,  Druck, 
Erwarmen,  electrischen  Funken  ausserordentlich  heftig  explodirt. 

Palladium.    Pd. 

Dieses  Metall  findet  sich  in  den  Platinerzen ,  in  kleinen 
Körnern  ziemlich  rein,  auch  mit  Gold  und  Silber  legirt,  höchst 
selten  als  Selenpalladium.  Die  Lösung  des  Platinerzes  in  Königs- 
wasser wird  mit  koblens.  Natron  neutralisirt  und  durch  Cyan- 
quecksilber  gefallt;  das  niedergefallene  Cyanpalladium  wird  durch 
Glühen  reducirt. 

Das  Palladium  ist  dem  Silber  rücksichtlich  seiner  Farbe  und 
Geschmeidigkeit  sehr  ahnlich,  spec.  Gew.  geschmolzen  44,3,  ge- 
walzt 4  4,8;  es  ist  wie  Platin  und  Iridium  dimorph,  findet  sich 
natürlich  sowohl  in  Hexaedern  als  in  sechsseitigen  Tafeln,  schweiss- 
bar,  äusserst  strengflüssig;  läuft  beim  Erhitzen  blau  an,  wird  aber 
in  der  Weissglühhitze  wieder  blank;  spec.  Wärme  =  0,06927; 
von  Salpetersäure  wird  es  unter  Entwicklung  vou  salpetriger  Säure 
(nicht  Stickstoffoxyd)  aufgelöst.  Bringt  man  auf  ein  Palladium- 
plättchen  einen  Tropfen  Jodtinctur,  und  erhitzt  es,  so  bleibt  auf  der 
weissen  Fläche  ein  schwarzer  Fleck  zurück;  der  Weingeistflamme 
ausgesetzt,  berust  es  stark,  Kohle u Stoffpalladium  bildend. 

Oxyde. 

Palladiumsuboxyd,  Pda0,  bildet  ein  rasschwarzes  Pulver,  welches  durch 
Säuren  in  Oxydul  und  Metall  verwandelt  wird. 

Palladiumoxydul,  PdO,  durch  Fällen  von  Salpeters.  Oxy- 
dul mit  kohlens.  Natron ;  schwarzes,  glänzendes  Pulver,  wird  durch 
Glühen  reducirt,  bildet  mit  Wasser  ein  dunkelbraunes  Hydrat, 
mit  Säuren  gelbe  und  braunrothe  Salze,  die  sich  mit  Alkalisalzen 
zu  farblosen  Doppelsalzen  vereinigen ;  sie  sind  übrigens  isomorph 
den  entsprechenden  Verbindungen  von  Platin  und  Iridium. 

Die  Lösungen  derselben  werden  durch  Schwefelwasserstoff  schwarz  gefällt;  Ka- 
liumeisencyanür  scheidet  ert  nach  längerer  Zeit  eine  steife  Gallert  aus;  Aetskali. 

.  Aetzammoniak  und  kohlens,  Natron  fällen  diese  Salze  bräunlich,  durch  kohlens. 
Kali  und  Ammoniak  werden  sie  nicht  präcipitirt ;  das  Palladium  wird  aus  solchen 
Lösungen  durch  alle  unedeln  Metalle  regulinisch  gefällt;  Cvanquecksilber  bewirkt 
einen  gelblich  weissen,  gelatinösen  Niederschlag;  durch  Glühen  werden  die 
meisten  Palladiumsalze  zersetzt. 
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Palladiumoxyd,  Pd02,  dunkelgelbbraunes  Hydrat,  in  der 
Siedehitze  gefallt  schwarz;  beim  Erhitzen  des  trocknen  Hydrats 
entwickelt  sich  unter  Explosion  Wasser  und  Sauerstoff,  entwickelt 
mit  Salzsäure  Chlor;  in  Sauerstoffsäuren  löst  es  sich  langsam  auf. 

Pall'adiumchlorür,  PdCl  bildet  rosenrothe  Nadeln  oder  eine  compacte,  gra- 
natrothe  Masse,  die  sich  in  Wasser  mit  rothbrauner  Farbe  auflöst,  verbindet  sich 
mit  andern  Chlormetallen. 

Das  Chlorid,  PdCl»,  ist  in  fester  Form  unbekannt;  es  wird  durch  Behandlung 
des  Chlorürs  mit  concentrirtem  Königswasser  erhalten,  die  Lösung  entwickelt 
beim  Abdampfen  Chlor ;  das  Chlorid  bildet  mit  den  Alkalichloriden  braune  oder 
rothe,  krystallisirbare  Doppelsalze. 

Platin.    Pt. 

Dieses  Metall  findet  sich  nur  gediegen  im  Schuttlande  einiger 
Lander  in  rundlichen  und  eckigen  grauschwarzen  Körnern,  ver- 
bunden mit  Palladium,  Rhodium,  Iridum,  Osmium,  oft  auch  mit 
Gold  und  Eisen;  aus  dem  platinbaltigen  Sande  gewinnt  man  jene 
Körnchen  durch  Schlämmen;  dieselben  enthalten  75  bis  87%  reines 
Platin.  Um  Eisen  und  Gold  aus  jenen  Körnern  zu  entfernen,  di- 
gerirt  man  sie  mit  kaltem  Königswasser;  darauf  werden  sie  wie- 
derholt mit  conc.  Königswasser  gekocht,  so  lange  als  sich  noch 
etwas  auflöst;  die  rothe  Lösung  wird  alsdann  mit  Königswasser 
verdünnt  und  mit  Salmiak  versetzt,  wodurch  Platinsalmiak  gefallt 
wird;  durch  Ausglühen  dieses  Niederschlags  erhört  man  das  Platin 
in  höchst  porösem  Zustande;  dieses  wird  nun  heftig  zusammen- 
gepresst,  wiederholt  geglüht  und  gehämmert,  oder  mit  arseniger 
Saure  und  kohlensaurem  Kali  zusammengeschmolzen,  an  der  Luft 
geglüht  und  gehämmert. 

Das  Eisen  scheint  im  Platin  nur  chemisch  gebunden  vorzukommen;  die  Analysen 
der  bisher  untersuchten  Platinene  stimmen  mit  folgenden  Formeln  überein : 
FePt«,  FePt*  FePtj. 

Die  Farbe  des  reinen  Platins  ist  zwischen  stahlgrau  und  sil- 
berweiss,  kommt  im  bexaedrischen  Systeme  krystallisirt  vor, 
scheint  aber  wie  Palladium  und  Iridium  dimorph  zu  sein;  sehr 
glänzend,  weicher  als  Silber  (iridumhaitiges  härter  als  Kupfer);  spec.  Gew. 
des  Platinblechs  =  24,4  bis  24,7,  des  durch  kohlensauren  Natron 
und  Zucker  bereiteten  Platinmohrs  =  26,4448,  spec.  Wärme  0,03243, 
im  Ofenfeuer  unschmelzbar,  erweicht  aber  darin  und  ltisst  sich 
schweissen ;  schmelzbar  im  Knallgasgebläse,  im  Deflagrator  schmilzt 
es  und  geräth  ins  Kochen;  oxydirt  sich  bei  keiner  Temperatur  an 
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der  Luft,  ist  nur  in  Königswasser  löslich;  auf  trocknem  Wege  wird 

es  durch  ätzende  und  Salpeters.  Alkalien  oxydirt. 
Jenes  poröse  Platin  {Platin schwamm),  so  wie  das  durch  Fällung  aus  Auf- 
lösungen erhaltene  schwarze  Pulver  {Platimchwars,  Platinmohr)  f 
hat  a)  die  Eigenschaft,  Gase  zu  condensiren,  vorzüglich  Ammoniakgas,  von 
welchem  der  Platinschwamm  sein  30-  bis  Attaches  Volumen  absorbirt,  wahrend, 
der  Platinmohr  gar  sein  250faches  Volumen  Sauerstoff  aufnehmen  soll ;  b)  ferner 
hat  es  die  Fähigkeit,  mehrere  chemische  Verbindungen  zwischen  elastisch  flüs- 
sigen Körpern  zu  Stande  zu  bringen ;  Wasserstoff  und  Sauerstoff  werden  zu 
Wasser,  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zu  Schwefelsaure,  Alkohol  und  Sauer- 
stoff zu  Wasser  und  Essigsaure  verdichtet;  c)  auch  bringt  es  Umsetzungen 
in  chemischen  Verbindungen  hervor;  in  einer  Lösung  von  Salpeter,  Aetzkali 
und  Alkohol  erzeugt  es  Kohlensäure  und  Ammoniak;  Stickstoffoxydgas  und 
Wasserstoffgas  verwandelt  es  in  Ammoniak  und  Wasser  und  dergl.  m. ;  d)  es 
bewirkt  auch  Zersetzungen,  z.  B.  die  des  Wasserstofihyperoxyds.  In  solchem 
porösen  Zustande  erhält  man  das  Platin :  ausser  durch  Erhitzen  des  Plalinsal- 
miaks  durch  Fällung  aus  einer  Platmchloridlösung  mittels  Zink,  oder  aus  Platin- 
salmiak und  Zink,  oder  aus  mit  Kali  gefälltem  Platinoxyd  und  Ameisensäure, 
oder  durch  Behandlung  einer  Legirung  von  2  Th.  Zink  und  1  Th.  Platin  mit 
Schwefelsture ,  am  besten  aber  durch  Erhitzen  einer  Lösung  van  Platiachlorür 
in  Aetzkali  mit  Alkohol.  Durch  Befeuchten  mit  verdünnter  Kalilange  soll  jene 
Eigenschaft  porösen  Platins  sehr  verstärkt  werden. 

Oxyde. 

Platinoxydul,  PtO,  aus  Platinchlorur  und  Aetzkali  darge- 
stellt, ist  ein  schwarzes,  wasserhaltiges  Pulver,  wird  durch  Erhitzen 
leicht  reducirt,  mit  verbrennlichen  Körpern  erhitzt,  verpufft  es 
schwach;  giebt  mit  Säuren  bräunlichgrüne  Salze,  die  durch  Am- 
moniak grün,  durch  Salmiak  nicht  gefüllt  werden;  durch  Aetzkali 
wird  es  in  Oxyd  und  Metall  zerlegt. 

Platinoxyd,  PtO,;  salpetersaures  Platinoxyd  wird  mit  einem 
halben  Aequivalente  Aetznatron  gefallt;  der  Niederschlag  ist  hell- 
rostfarben, schrumpft  beim  Trocknen  zusammen  und  nimmt  dunk- 
lere Farbe  an ,  wird  durch  Erhitzen  leicht  reducirt ,  kann  sich  mit 
Säuren  und  mit  Basen  verbinden;  die  Verbindungen  mit  Säuren 
sind  gelb  oder  roth  und  gehen  mit  den  entsprechenden  Alkali  - 
salzen  Verbindungen  ein;  die  Verbindungen  des  Platinoxyds  mit 
Basen  sind  unlöslich. 

Durch  Schwefelwasserstoff  werden  die  Oxydsalze  schwarzbraun  gefällt:  Salmiak 
und  Chlorkalium  schlagen  gelbe  Doppelsalze  nieder,  Chlornatrium  nicht;  durch 
Eisenvitriol  entsteht  keine  Reduction,  durch  Zinnehlorür  eine  dunkelrothe  Fär- 
bung, durch  Jodnatrium  eine  dunkelbraune;  alle  unedeln  Metalle  schlagen  das 
Platin  aus  Minen  Losungen  regulinisch  nieder. 
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KnallpUtin,  Platin'oxyd- Ammoniak,  erhöh  man  durch  Fällen  von 
schwefelsaurem  Platinoxyd  mit  Aetzammoniak;  der  Niederschlag  mit  Natron- 
hydrat zersetzt,  hinterlftsst  Platinoxyd -Ammoniak,  als  ein  braunes  Pulver, 
welches  bei  -f  214°  explodirt,  aber  nicht  durch  Stoss  oder  den  electrischeii 
Funken. 

Platinchlorid,  PtClJt  bildet  eine  rothe  Salzmasse,  die  beim 
Trocknen  schwarzbraun  .wird,  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
löst,  Lackmus  röthet,  Haut  und  Nagel  purpurrote  färbt;  verbindet 
sich  leicht  mit  andern  Chloriden,  bildet  mit  Salmiak  den  in  Wasser 
nur  sehr  wenig  löslichen,  gelb  geförbten,  oktaedrischeu  Platin- 
salmiak (H4NCl  +  PtCl,). 

Auch'mit  den  salzsauren  Salzen  anderer  Basen  und  besonders  mit  denen  der  orga- 
nischen Basen  gebt  das  Platinchlorid  sehr  leicht  gelbe  oder  rothe  unlösliche 
Verbindungen  ein,  so  dass  es  gewöhnlich  zu  deren  näherem  Studium  ver- 
wendet wird. 

Platinchlorür,  PtCl,  wird  erhalten,  wenn  man  das  Chlorid 
auf  300°  erhitzt;  es  entweicht  Chlor  und  zurück  bleibt  der  frag- 
liche Körper  als  olivengrünes  Pulver,  welches  in  Wasser  unlöslich 
ist  und  nicht  einmal  davon  benetzt  wird,  von  kochender  Schwefel- 
saure und  Salpetersäure  wird  es  nicht  zersetzt;  von  kochender 
Salzsäure  wird  es  unverändert  aufgelöst,  aber  mit  rother  Farbe; 
beim  Glühen  wird  es  zersetzt.  Gleich  dem  Chlorid  vereinigt  sich 
dieses  Chlorür  mit  andern  Chlormetallen,  so  auch  mit  Chloram- 
monium. 

Platincfalorür-Chlorammonium,  H«NC1  .  PtCl,  wird  erhalten,  wenn  die 
Lösung  des  Chlorürs  in  Salzsäure  mit  Salmiak  vermischt  und  abgedampft  wird, 
krystallisirt  In  rothen  vierseitigen  Prismen,  leicht  in  Wasser  mit  gelber  Farbe 
löslich,  unlöslich  in  Alkohol.  « 

Platinchlorür-Ammoniak,  H,N  .  PtCl  entsteht,  wenn  man  zur  Lösung  des 
vorigen  Salzes  Aetzammoniak  im  Ueberschuss  zusetzt,  worauf  sich  nach  einiger 
Zeit  jener  Körper  als  grünes,  krystallinisches  Pulver  niederschlägt,  welches  in 
Wasser,  Alkohol,  Ammoniak  und  Salzsäure  unlöslich  ist  (grünes  Magnus'- 
sehe s  Salz).  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  vielem  Wasser  verwandelt  sich 
dieseri Körper  in  eine  gelbe  Modiflcatipn,  die  In  heissem  Wasser  löslich  ist,  sich 
aber  beim  Erkalten  daraus  wieder  absetzt. 

Platinchlorüramid- Ammoniumoxyd,  Gros'  Basis,  H»N  .  PtCl  -h 
H4N0,  entsteht,  wenn  das  Platinchlorür-Ammoniak  mit  Salpetersäure  digerirt 
wird,  bis  es  weiss  geworden  ist;  es  hat  sich  unter  Abscheidung  von  metallischem 
Platin  ein  salpetersaures  Salz  der  neuen  Basis  gebildet  (H6  Nt .  Pt»  Cl»  =  Pt  -f- 
HC1  -f  HaN  .  PtCl  .  H,N).  Dieses  salpetersaure  Salz  ist  in  Salpetersäure  un- 
löslich, aber  löslich  in  reinem  Wasser;  isolirt  hat  man  die  Basis  noch  nicht 
darzustellen  vermocht,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  mehrern  andern  anorgani- 
schen und  organischen  Säuren.    Diese  Salze  sind  meist  löslich  und  krystallisir- 
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bar.  lassen  das  Platin  weder  durch  Zink  noch  durch  Schwefelwasserstoff  fallen ; 
Aetzkali  scheidet  die  Basis  daraus  unzersetzi  ab. 

Platinamid-Ammoniumoxyd.  RSiset's  Basis,  HZN  .  Pt  +  H4N0;  man 
siedet  Platinchtorür- Ammoniak  mit  Aetzammoniak,  bis  sich  alles  aufgelöst  hat ; 
aus  der  Lösung  schlägt  man  durch  Alkohol  die  Chlorverbindung  der  Basis  = 
H»NPt  .  H«NC1  nieder,  löst  diese  in  Wasser  und  fällt  mit  schwefelsaurem  Silber- 
oxyd; das  vom  Chlorsilber  abflltrirte  schwefelsaure  Salz  zersetzt  man  mit  Baryt- 
wasser; die  flltrirte,  über  Schwefelsäure  verdunstete  Flüssigkeit  scheidet  die 
fragliche  Basis  in  Form  von  kleinen  Prismen  ab ;  sie  ist  geruchlos ,  schmeckt 
ätzend  alkalisch,  zieht  an  der  Luft  Kohlensäure  an,  lässt  sich  in  Wasser  ohne 
Zersetzung  kochen,  selbst  mit  kaustischen  Alkalien;  durch  Behandlung  ihrer 
Chlorverbindung  mit  Salpetersäure  wird  sie  in  das  salpetersaure  Salz  der  Gros'- 
schen  Basis  verwandelt.  Die  Salze  dieser  Basis  sind  neutral,  von  rein  salzigem 
Geschmacke  meist  krystallisirbar ,  lassen  auf  nassem  Wege  durch  Reagentien 
nicht  die  Gegenwart  von  Platin  erkennen. 

Wird  die  Reiset* sehe  Basis  bei  100°  so  lange  der  trocknen  Destillation  unterworfen, 
als  noch  etwas  Flüchtiges  fortgeht,  so  bleibt  ein  Körper  zurück,  der  Platin, 
oxydulammoniak  selbst  oder  diesem  wenigstens  isomer  ist,  =  H3N  .  PtO  oder 
H4PtN  .  HO.  Bei  200°  entzündet  dieser  Körper  sich  und  verglimmt;  mit  Sauer- 
stoffsäuren bildet  er  schwerlösliche  Salze.  Wird  dieser  Körper  längere  Zeit  auf 
-f-  180°  erhalten,  so  entweicht  Wasser  und  Ammoniak,  zurück  bleibt  Stick- 
stoff pla  tin,  PtaN  (3  H,N  .  PtO  «=  3  HO  -4-  2  H,N  +  Pt,N). 

Durch  Salpetersäure  hat  man  aus  dem  grünen  Magnus'schen  Salze  ausser  der 
Gros'schen  Basis  noch  zwei  andere  darzustellen  vermocht,  nämlich  Pt*  Cl,  05 
H,a  N4  und  Pt,  Cl»  04  H»,  N4. 

Rhodium.    R. 

Nachdem  aus  der  Lösung  des  Platinerzes  Palladium  und  der 
grösste  Theil  des  Platins  entfernt  worden  ist,  fällt  man  aus  der 
rückständigen  Flüssigkeit  Quecksilber,  Rhodium  und  das  aufgelöst 
gebliebene  Platin  metallisch  durch  einen  Eisenstab ;  das  Quecksilber 
entfernt  man  durch  Salpetersäure,  das  Platin  und  Rhodium  werden 
aber  in  Königswasser  aufgelöst,  mit  Kochsalz  versetzt,  abgedampft 
und  mit  Alkohol  ausgezogen;  letzterer  lässt  das  Chlorrhodium- 
natrium  ungelöst;  dieses  wird  durch  Glühen  reducirt,  das  Koch- 
salz mit  Wasser  ausgezogen. 

Das  Rhodium  lässt  sich  in  zusammenhängender  Gestalt  nur 
durch  das  Knallgasgebläse  erhalten;  es  ist  dann  silberweiss,  me- 
tallglänzend, spröde,  spec.  Gew.  4  4,0;  löst  sich  in  keiner  Säure, 
wenn  es  nicht  mit  Platin  legirt  ist;  durch  Schmelzen  mit  ätzen- 
den, salpetersauren  oder  doppelt  schwefelsauren  Alkalien  wird  es 
oxydirt;  als  sehr  feines  Pulver  oxydirt  es  sich  schon  beim  Er- 
hitzen an  der  Luft. 
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Oxyd  e. 

Rhodiumoxydul,  RO,  ist  noch  nicht  isolirt  dargestellt 
worden. 

Rhodium  oxyd,  R2  03 ,  auf  trocknem  Wege  erhalten ,  ist 
ein  grünlich  graues,  in  Säuren  unlösliches  Pulver;  aus  einer 
Lösung  gefallt,  ist  es  schmutzig  grün  und  enthält  immer  Alkali 
gebunden. 

Dieses  Oxyd  geht  mit  dem  Oxydul  Verbindungen  ein ;  durch  Oxydation  des  Rho- 
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diums  bildet  sich  ein  schwarzes  Pulver,  B3  +  R.  Die  Verbindungen  dieses 
Oxyds  mit  Sauren  sind  gelb  oder  bräunlich  roth;  durch  Schwefelwasserstoff 
wird  es  braun  gelallt,  durch  Alkalien  gelb,  durch  Eisenvitriol  und  Kaliumeisen- 
cyanür  nicht,  durch  alle  unedle  Metalle  als  schwarzes  Pulver. 
Das  Rho di um chlorid  ist  trocken  braunschwarz,  zerfliesslicb,  bildet  mit  den 
Alkalichloriden  rosenrothe  Salze. 

Iridium.    Ir. 

Im  Ural'schen  Platinerze  finden  sich  3  bis  5%  Iridium;  es 
kommt  auch  in  einzelnen  Körnern  nur  mit  Osmium  iegirt  vor; 
eine  solche  Legiruog  bleibt  auch  beim  Auflösen  der  Platinkörner 
in  Königswasser  zurück.  Es  kommt  übrigens  auch  ziemlich  rein 
vor  und  zwar  dimorph,  theils  in  Hexaedern,  theils  in  sechsseitigen 
Tafeln.  Am  einfachsten  trennt  man  jene  beiden  Metalle  dadurch, 
dass  man  diese  Legirung  mit  Salpeter  in  einer  Retorte  zusammen- 
schmilzt, die  geglühte  Masse  mit  Salpetersäure  kocht,  und  die  ge- 
bildete Osmiumsäure  im  Wasserbade  abdestilliren  lässt;  aus  der 
rückständigen  Masse  zieht  man  Salpeter  mit  Wasser  aus,  Iridium- 
oxyd bleibt  zurück;  dieses  wird  in  Salzsäure  gelöst,  mit  Salmiak 
zersetzt,  verdunstet  und  geglüht;  der  Rückstand  ist  Iridium. 

Darf  Iridium  bildet  ein  graues  Metallpulver,  es  ist  dimorph 
und  bildet  entweder  ein  reguläres  Oktaeder  oder  ein  Rhomboöder 
von  84°  52';  spec.  Gew.  15,68,  schmilzt  nicht  im  Knallgasgebläse, 
wohl  aber  im  Deflagrator;  im  letztern  Falle  ist  es  weiss,  glänzend, 
spec.  Gew.  48,68,  spec.  Wärme  ==  0.03683;  in  Säuren  unlöslich, 
mit  Platin  Iegirt  löst  es  sich  etwas  in  Königswasser  auf;  digerirt 
man  schwefelsaures  Iridiumoxyd  mit  Alkohol,  so  erhält  man  dieses 
Metall  als  sehr  feines  Pulver,  welches  die  Eigenschaften  des  Pia- 
tinschwammes  in  erhöhtem  Grade  besitzt;  es  oxydirt  sich  dann 
auch  leichter  an  der  Luft.  In  Lösung  gebracht  werden  kann  das 
Iridium  durch  Glühen  mit  ätzenden  oder  Salpetersäuren  Alkalien, 


482 

oder  dadurch,  dass  über  mit  Kochsalz  gemengtes  Iridium  Chlorgas 
geleitet  wird. 

Oxyde. 

Iridiumoxydul,  IrO,  bildet  trocken  ein  schwarzes,  schweres 
Pulver,  in  Säuren  unlöslich;  wird  es  aus  dem  Ghlorür  mit  Aetz- 
kali  ausgeschieden,  so  bildet  es  ein  graugrünes  Hydrat,  welches 
sich  in  Säuren  und  Alkalien  leicht  löst;  verliert  beim  Glühen  den 
Sauerstoff  nicht;  die  Salze  sind  schmutzig  grün. 

Iridiums  es quioxydul,  lr203,  durch  Glühen  von  Kalium- 
iridiumchlorid mit  kohlensaurem  Kali  erbalten,  bildet  sich  beim 
Glühen  des  Iridiums  mit  ätzenden  Alkalien ,  ist  ein  bräunlich 
schwarzes  Pulver,  verliert  seinen  Sauerstoff  erst  über  der  Schmelz- 
hitze des  Silbers,  wird  durch  Wasserstoff  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  reducirt;  explodirt  beim  Erhitzen  mit  verbrennlichen 
Körpern,  ist  in  Säuren  unlöslich ;  aus  dem  Sesquichlorür  und  Aetz- 
kali  erhält  man  ein  kalihaltiges  Hydrat,  braun,  in  Säuren  löslich; 
seine  Salze  sind  dunkelbraun.  Das  Sesquioxydul  geht  mit  dem 
Oxydul  eine  blaue  Verbindung  ein. 

Iridium oxyd,  Ir02,  ist  noch  nicht  isolirt  dargestellt  wor- 
den, bildet  mit  Säuren  schwarze  Salze,  deren  rothe  Lösungen 
durch  Alkalien  nicht  gefällt  werden;  durch  Schwefelwasserstoff 
werden  die  Lösungen  entfärbt 

Iridiumsesquioxyd,  Ir03 ,  wird  aus  Kaliumiridiumsesqui-* 
Chlorid  durch  kohlensaures  Kali  gefallt,  nur  als  braungelbes  Hy- 
drat bekannt,  enthält  immer  Alkali,  decrepitirt  beim  Erhitzen 
heftig,  Wasser  und  Sauerstoff  abgebend;  löst  sich  in  Salzsäure 
mit  gelber  oder  rother  Farbe. 

Chloride. 

Iridium chlorür,  IrCl,  durch  Glühen  von  pulvrigem  Iri- 
dium in  Chlor;  olivengrünes  Pulver  bildet  mit  Alkalichloriden 
schmutzig  grüne  Salze. 

Iridiumsesquichlorür,  Ir,C)3,  ist  bräunlich  gelb,  in  Was- 
ser unlöslich,  giebt  mit  Alkalichloriden  Salze. 

Iridium chlorid,  IrCl,,  durch  Kochen  von  Sesquichlorür 
mit  Königswasser  und  Abdampfen  eshalten ;  schwarze,  nicht  krys- 
tallinische,  zerfliessliche  Masse,  bildet  mit  Alkalichloriden  Salze. 

Iridiumsesquichlorid,  JrCl3,  im  isolirten  Zustande  unbe- 
kannt,   das   Kaliumiridiumsesquichlorid,   (3  KCl  +  IrCl2) 
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bildet  sich  durch  Kochen  des  mit  Salpeter  geglühten  Iridiums  in 
Salzsäure;  rhombische  Krystalle  von  bräunlicher  Farbe,  im  Wasser 
mit  rose d rother  Farbe  löslich. 

Eittfi  natürlich  vorkommende  Legirung  von  Iridium  mit  y«  Platin  hat  ein  spec. 
Gewicht  =  22,80. 

Ruthenium*    Bn. 

Dieses  Metall  findet  sich  in  den  Osmiumiridiumkörnern  des 
Platinerzes. 

Werden  Platinrückstände  mit  Salpeter  geschmolzen,  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser  ausgezogen,  darnach  aber  mit  Kö- 
nigswasser gekocht,  die  letztere  Lösung  abgedampft,  mit  Wasser 
ausgezogen  und  mit  kohlensaurem  Kali  gefüllt,  so  entsteht  ein 
gelbgrauer  Niederschlag ,  der  in  Salzsäure  gelöst  eine  tiefpurpur- 
rothe  Lösung  giebt,  aus  welcher  durch  Zink  das  Ruthenium  gefallt 
wird.  Zu  der  wässrigen  Lösung  des  mit  Salpeter  geschmolzenen 
Rückstandes  setzt  man  etwas  Salpetersäure,  welche  unreines  Ru- 
Ihenoxydkali  niederschlägt;  dieses  wird  [in  Salzsäure  gelöst,  ge- 
kocht, durch  Verdünnung  mit  Wasser  die  Kieselsäure  gefällt,  und 
aus  der  wieder  filtrirten  und  eingedampften  Flüssigkeit  durch 
Chlorkalium  Chlorruthenkalium  präeipitirt. 

Das  Ruthenium  ist  schwarzgrau  oder  weissgrau  metall- 
glänzend,  leichter  als  Iridium;  an  der  Luft  erhitzt,  verwandelt  es 
sich  in  ein  blaues  Oxyd;  das  Ruthen  scheint  dem  Rhodium  iso- 
morph zu  sein.  Mit  Salpeter  oder  Kali  geschmolzen,  löst  es  sich 
in  Wasser  vollständig  mit  orangegelber  Farbe  auf. 

Ruthenoxydul,  RuO,  durch  Glühen  des  mit  kohlensaurem 
gemengten  Chlorürs  in  Kohlensäure  erhalten;  schwarzes  Pulver, 
iu  keiner  Säure  löslich,  durch  Wasserstoff  reducirbar. 

Ruthensesquioxydul,  Rus03,  wird  durch  Glühen  von 
Ruthenium  an  der  Luft  erhalten ,  bildet  ein  schwarzblaues  Pulver ; 

das  Hydrat  SuH3,  durch  Fällen  des  Sesquichlortirs  mit  Alkali  dar- 
gestellt, ist  schwarzbraun,  verglimmt  beim  Erhitzen,  in  Säuren  mit 
pomeranzengelber  Färbe  löslich. 

Rutbenoxyd,  RuOj,  wird  trocken  erhalten  durch  Glühen 
von  schwefelsaurem  Oxyd,  metallisch  grün  und  blau  glänzende 
Körnchen;  das  Hydrat,  aus  dem  Kaliumruthenchlorid  erhalten,  ist 
schmutzig  gelb,  verglimmt  beim  Erhitzen  mit  geringer  Explosion, 
löst  sich  in  Säuren  mit  gelber  Farbe. 

Ruthen  säure,  Ru03,  nur  in  Verbindung  mit  Basen  bekannt ; 
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durch  Glühen  des  Metalls  mit  Aetzkali  und  chlorsaurem  Kali  er- 
halten ;  das  Kalisalz  giebt  eine  gelbe,  sehr  leicht  schon  beim  Con- 
centriren  reducirbare  Lösung. 

Chlorruthenkalium,  2  KCl  +  Ru2Cls,  bildet  pomeranzen- 
gelbe Guben. 

Osmium,    ©s. 

Dieses  Metall  kommt  immer  mit  dem  Iridium  legirt  vor;  um 
es  darzustellen  schmilzt  man  diese  Legirung  mit  Salpeter  und 
fängt  die  entwickelte  Osmiumsäure  in  der  Vorlage  auf;  aus  dem 
Rückstand  in  der  Retorte  wird  durch  Digestion  mit  Salpetersäure 
oder  Salzsäure  die  Osmiumsaure  vollends  ausgetrieben  und  ge- 
sammelt; die  Saure  reducirt  man  entweder  durch  Kochen  mit 
Ammoniak,  Auflösen  des  hierdurch  gefällten  Osmiumsesquioxyduls 
in  Salzsäure  und  Verdampfen  desselben  mit  Salmiak  und  Glühen, 
oder  dadurch,  dass  die  Osmiumsäure  mit  Salzsäure  und  Queck- 
silber digerirt,  und  das  ausgeschiedene  Osmiumamalgam  durch 
Erhitzen  zersetzt  wird. 

Osmium  ist  compact  bläulich  weiss,  weniger  glänzend  als 
Platin,  oder  bildet  ein  poröses  Pulver,  spec.  Gew.  40,0;  Krystali- 
form  Rhomboeder  von  84°  52';  im  Ofen(euer  unschmelzbar;  nicht 
flüchtig,  lässt  sich  durch  Erhitzen  an  der  Luft  entzünden,  macht 
die  Alkoholflamme  sehr  leuchtend;  in  Salpetersäure  ist  es  löslich, 
wenn  es  nicht  stark  geglüht  worden  war,  ausserdem  in  allen 
Säuren  unlöslich. 

Oxyde. 

Osmiumoxydul,  OsO,  aus  Kaliumosmiumchlorür  und  Aetz- 
kali; tief  dunkelgrünes,  alkalihaltiges  Hydrat,  verliert  erst  im 
Glühen  das  Wasser,  oxydirt  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu 
Osmiumsäure,  explodirt  mit  verbrennlichen  Körpern  erhitzt,  bildet 
mit  Säuren  dunkelgrüne  Lösungen. 

Osmiumsesquioxydul,  Os2  03;  Osmiumsäure  wird  mit 
Ammoniak  versetzt  und  bei  40°  digerirt,  fällt  als  dunkelbraunes 
Pulver  nieder,,  hält  etwas  Ammoniak  zurück,  verpufft  beim  Er- 
hitzen; bildet  mit  Säuren  braune  Lösungen. 

.  Osmiumoxyd,  Os02,  aus  Kaliumosmiumchlortd  und  kohlen- 
saurem Kali;  schwarzes  Pulver,  feuerbeständig,  an  der  Luft  geht 
es  beim  Erhitzen  in  Osmiumsäure  über;  von  Wasserstoff  wird  es 
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ohne  Anwendung  von  Wurme  reducirl,  explodirt  beim  Erhitzen 
mit  brennbaren  Körpern,  in  Säuren  unlöslich,  verbindet  sich  nur 
mit  Schwefelssure. 

Osmige  Säure,  Osmiumsesquioxyd,  Os03,  entsteht 
mit  Kali  verbunden,  wenn  Osmiumsäure  mit  starker  Kalilauge  ge- 
sättigt und  etwas  Alkohol  hineingetropft  wird,  die  Flüssigkeit  er- 
hitzt sich,  wird  rosenfarbig  und  setzt  kry stallin isches  osmigsaures 
Kali  ab;  im  isolirten  Zustande  ist  diese  Säure  unbekannt,  da  sie 
sich  bei  Zusatz  einer  stärkern  Säure  zu  ihren  Salzen  in  Osmium- 
oxyd und  Osmiumsäure  zersetzt. 

Osmiumsäure,  Osmiumbi  oxyd,  Os04l  erzeugt  sich  beim 
Verbrennen  oder  Oxydiren  des  Osmiums  mit  Salpetersäure ;  lange, 
farblose  Prismen,  von  höchst  unangenehmem,  stechendem  Gerüche 
und  brennendem  Geschmacke,   bei  39,°  33  schmelzbar  und  subli- 
mirbar,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich,  ohne  Reaclion  auf 
Lackmus,    explodirt  auf  glühenden  Kohlen;   eine   Spiritusflamme 
wird  dadurch   so   leuchtend,   wie   brennendes  Leuchtgas;    durch 
oxydirbare    Körper    wird    sie    leicht    zu    Sesquioxydul    reducirt, 
schweflige  Säure  bewirkt  aus  den  Lösungen  eiuen  blauen,  Schwe- 
felwasserstoff einen  schwarzen  Niederschlag. 
Osmanosmiumsäure,  OsN  .  0s04,  ist  in  freiem  Zustande   wenig  bekannt 
und  entsteht  durch  Digestion  von  osmiumsauren  Salzen  mit  Ammoniak.    Diese 
Salze  zersetzen  sich  beim  Erhitzen   oder  durch  einen  heftigen  Schlag  mit  Ex- 
plosion ausser  dem  Quecksilberoxydulsalz;  sie  sind  krfstallisirbar,  in  Wasser 
leicht  löslich. 

Chloride. 

Osmiumchlorür,  OsGl,  bildet  sich,  wenn  man  Chlor  über 
Osmium  leitet,  zunächst  dem  Osmium:  dunkelgrüne,  zerfliessliche 
Nadeln. 

Osm'iumsesquichlorür,  0s2GI3,  im  isolirten  Zustande  un- 
bekannt; nur  mit  Salmiak  verbunden. 

Osmiumchlorid,  OsCl9,  bildet  sich  durch  Leiten  von  Chlor 
über  Osmium,  entfernter  dem  letztern;  dunkelrothes  Pulver  feucht 
werdend,  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  löslich,  bildet  mit  Chlor- 
kalium dunkelbraune  Oktaeder. 

0%miumsesquichlorid,  OsCla,  isolirt  unbekannt;  bildet 
sich,  wenn  Osmiumsäure  mit  Ammoniak  gesättigt  und  dann 
wieder  mit  Salzsäure  neutralisirt  wird ,  H4  NC1  +  Os  Cl3 ,  braun, 
löslich. 
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Gold.    Au. 

Das  Gold  kommt  in  der  Natur  nur  gediegen  vor,  enthalt  immer 
zugleich  etwas  Silber ;  es  findet  sich  in  kleinen  Kornern  im  Sande 
der  Flüsse,  im  Schuttlande  und  eingesprengt  in  altern  und  neuern 
Gebirgsformationen ;  man  gewinnt  das  Gold  meist  nicht  blos  durch 
alleiniges  Schlämmen  des  Sandes,  sondern  man  pflegt  das  hier- 
durch erhaltene  unreine  Gold  unmittelbar  mit  Quecksilber  zu 
amalg  qmiren,  presst  das  Amalgam  aus,  und  deslillirt  das 
Quecksilber  ab.  Die  goldhaltigen  Kiese  werden  zuerst  gepocht 
und  geröstet,  und  dann  wie  der  Goldsand  behandelt.  Von  Sil- 
ber trennt  man  das  Gold  auf  trocknem  Wege  durch  Zusammen- 
schmelzen mit  Schwefel  und  Bleiglätte  oder  mit  Schwefelantimon; 
das  gebildete  Antimongold  wird  durch  Rösten  vom  Antimon  be- 
freit. Auf  nassem  Wege  wendet  man  die  Scheidung  in  die 
Quart  an,  wenn  mehr  Gold  als  Silber  in  der  Verbindung  ent- 
halten ist;  man  schmilzt  dem  Golde  so  viel  Silber  zu,  dass  der 
Silbergehalt  3/4  der  Masse  ausmacht,  und  löst  das  Silber  in  Sal- 
petersäure auf,  Gold  bleibt  als  schwarzbraune  wenig  glänzende 
Masse  zurück;  ist  dagegen  aus  goldhaltigem  Silber  das  Gold  aus- 
zuscheiden, so  löst  man  entweder  das  Silber  in  Schwefelsäure 
auf,  oder  das  Gold  in  Königswasser  (Chlorsilber  bleibt  dann  un- 
gelöst), durch  Eisenvitriol  wird  das  Gold  dann  als  braunes  Pulver 
gefällt;  fein  vertheiltes  Gold  ist  mit  Borax  und  etwas  Salpeter  um- 
zuschmelzen. 

Gold  ist  hochgelb,  sehr  glänzend,  dehnbar  im  höchsten 
Grade,  weicher  als  Silber,  nicht  sehr  klingend;  Kr  yst  all  form  ein 
reguläres  Oktaeder,  spec.  Gew.  des  geschmolzenen  «=  49,3336, 
des  pulverförmigen  =  19,47  bis  20,687,  spec.  Wärme  =  0,03244, 
schmilzt  in  der  Weissglühhitze  bei  4097°  und  wird  dabei  meer- 
grün; verflüchtigt  sich  nur  wenig  in  Knallgasgebläse,  bleibt  an  der 
Luft  unverändert,  wird  von  Salpetersäure  nicht  oxydirt,  von  Kö- 
nigswasser schon  in  der  Kälte  als  Chlorid  aufgelöst. 

Oxyde, 

Goldoxydul,  AuO,  wird  erhalten,  theils  durch  Zusatz  von 
salpetersaurem  Quecksilberoxydul  zu  einer  wässiigen  Lösung  von 
neutralem  Goldchlorid,  theils  durch  längeres  Erhitzen  efts  aus 
dem  Goldoxydkali  durch  Salpetersäure  gefällten  Goldoxyds  mit 
Essigsäure.  Es  ist  ein  dunkel  violettes,  fast  schwarzes  Pulver, 
welches  bei  250°  in  Sauerstoff  und  Gold,  durch  Salzsäure  in  me- 
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tallisches  Gold  und  Goldcblorid  zerlegt  wird;  Iod-  und  Brom- 
wasserstoffsäure bilden  damit  dunkelbraune  Verbindungen ;  Sauer- 
stoffsäuren wirken  nicht  darauf,  wird  am  Lichte  nicht  zersetzt. 

Goldoxyd,  Au03,  das  durch  Talkerde  aus  Goldchlorid  ge- 
fällte Oxyd  wird  durch  Salpetersäure  von  der  Talkerde  befreit, 
oder  neutrales  Goldcblorid  wird  in  Wasser  gelöst  und  mit  kohlen- 
saurem Natron  möglichst  genau  gesättigt  und  %  Stuade  lang  ge- 
kocht; in  Lösung  bleibt  dabei  aber  noch  etwas  Gold,  welches  als 
Oxyd  erhalteu  wird,  wenn  man  die  Lösung  erst  noch  mit  kohlen- 
saurem Natron  übersättigt  und  dann  genau  mit  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  neutralisirt;  dunkelbraunes  Pulver,  als  Hydrat 
hell  röthlichgelb ;  am  Lichte  reducirbar,  leichter  noch  durch  Er- 
hitzen bei  245°;  beim  Kochen  mit  Alkohol  wird  es  schnell  redu- 
cirt,  löst  sich  in  Salzsäure,  wird  jedoch  aus  letzteren  Lösungen 
durch  Verdünnung  gefallt,  besitzt  fast  gar  keine  basischen  Eigen- 
schaften, vertritt  aber  oft  die  Stelle  einer  Säure,  und  bildet  nament- 
lich mit  Alkalien  fast  farblose  Salze. 

Chloride. 

Golde hlorür,  AuCl,  durch  Erhitzen  des  Chlorids  bis  230° 5 
ist  gelblich  weiss,  in  Wasser  unlöslich ,  sich  darin  in  metallisches 
Gold  und  Chlorid  zersetzend. 

Goldchlorid,  AuCl3,  entsteht  durch  Auflösen  des  Goldes  in 
Königswasser  und  Abdampfen ;  krystallisirt  mit  Salzsäure  verbun- 
den in  hellgelben,  vierseitigen  Säulen  oder  abgestumpften  Oktae- 
dern, färbt  Haut,  Haare  und  dergl.  dunkelroth,  zerfliesslich,  leicht 
löslich  in  Alkohol  und  Aelher;  schmilzt  beim  Erhitzen,  entwickelt 
Wasser  und  Salzsäure  und  hinterlässt  reines  Chlorid  als  dunkel- 
rubinrothe,  krystallinische  Masse,  welche  an  der  Luft  zerfliesst, 
sich  mit  rothbrauner  Farbe  auflöst  und  Lackmus  röthet;  bei.  stär- 
keren Erhitzen  wird  es  zu  Chlorür  und  endlich  zu  metallischem 
Golde  reducirt;  die  Lösung  des  Goldchlorürs  zersetzt  sich  am 
Tageslichte. 

Von  Schwefelwasserstoff  wird  sie  schwarz  gefällt,  der  Niederschlag  ist  in  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak löslich;  die  flüchtigen  Alkalien  geben  gelbe,  ammo- 
niakhaltige  Niederschläge;  Oxalsäure  erzeugt  eine  dunkelschwarzgrüne  Färbung 
und  Fällung  von  metallischem  Gold :  Eisenvitriol  fällt  metallisches  Gold  mit 
dunkelbrauner  Farbe;  Zinnchlorür  bewirkt  selbst  in  den  verdünntesten  Lö- 
sungen eine  purparrothe  Färbung,  in  cöncentrirten  einen  dunkelpurpurnen 
Niederschlag ;  durch  Silber  und  alle  unedeln  Metalle  wird  das  Gold  regulinisch 
gefällt. 
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Das  Goldchlorid  vereinigt  sich  mit  den  Alkalichloriden;  das 
Natriumgoldchlorid,  Aurum  muriaticum  natronatum, 
NaCl  +  AuCI3,  krystallisirt  mit  4  At.  Wasser  in  gelben,  vierseiti- 
gen Prismen,  luftbeständig. 

Verbindungen  mit  andern  Elementen* 

Verbindungen  des  Goldes  mit  Silber  finden  sich  nicht 
nur  in  der  Natur,  sondern  werden  auch  künstlich  dargestellt;  diese 
Legirungen  sind  meist  blasser  als  Gold«  aber  gleich  dehnbar;  diese 
beiden  Metalle  dehnen  sich  bei  ihrer  Verbindung  etwas  aus. 

Goldamalgam  krystallisirt  in  weissen  Prismen  oder  in  den- 
dritischer Form. 

Mit  Kupfer  wird  das  Gold  am  häufigsten  legirt;  diese  Ver- 
bindungen sind  härter  und  fester  als  Gold. 

K  n  a  1 1  g  o  1  d  ;  wird  Goldchlorid  mit  überschüssigem  Ammo- 
niak digerirt,  so  entsteht  ein  chlorhaltiges  Knallgold,  welches 
erst  bei  +  200  explodirt;  wird  aber  dieses  mit  einem  Gemeng 
von  Aetzkali  und  Aetzammoniak  dargestellt,  so  bildet  sich  ein 
chlorfreies  Knallgold:  ein  gelbbraunes  Pulver,  in  Wasser  und 
Alkohol  unlöslich;  explodirt  äusserst  heftig  beim  Reiben,  Stossen 
oder  Erhitzen  über  400°;  es  ist  aus  2  H3N  4-  Au03  .  HO  consti- 
tuirt,  enthält  aber,  wenigstens  kurz  vor  der  Explosion,  wahrschein- 
lich Stickstoffgold,  wobei  folgende  Formeln  möglich  sind:  AuN  -f- 
H3N  +  3  HO  oder  AuN  -t-  (AuOd  .  3  H3N)  +  3  HO. 

Goiapurpur,  AuO  .  SaOa  +  SnO  -f-  4  HO,  wird  er- 
halten, wenn  zu  einer  stark  verdünnten  Lösung  salpetersäurefreien 
Goldchlorids  eine  Lösung  von  Zinnsesquichlorür  in  einzelnen,  klei- 
nen Portionen  allmälig  unter  Umrühren  gesetzt  wird;  der  Nieder- 
schlag, der  anfangs  sich  beim  Umrühren  immer  wieder  au/löst, 
hat  sich  nach  24  Stunden  meist  vollständig  abgesetzt;  durch  Aetz- 
kali kann  daraus  das  überschüssige  Zinnoxyd  ausgezogen  werden ; 
am  reinsten  erhält  man  ihn  jedoch,  wenn  man  säurefreies  Gold- 
chlorid stark  mit  Wasser  verdünnt  und  in  die  Lösung  granulirtes 
Zinn  trägt)  der  Purpur  scheidet  sich  dann  allmälig  ab,  frei 
von  überschüssigem  Zinnoxyd;  er  bildet  ein  purpurrothes  oder 
schmutzigbraunes  Pulver,  beim  Trocknen  heller  werdend,  in  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien  unlöslich,  ausser  in  Aetzammoniak 
mit  Purpurfarbe;  beim  Abdampfen  entsteht  ein  gleichgefärbter 
Körper,  der  in  Ammoniak  nicht  wieder  löslich  ist;  beim  Glühen 
giebt  er  nur  Wasser  ab,  und  behält  seine  Farbe.  Salzsäure  löst 
daraus  Zinnchlorid  auf  und  hinterlässt  metallisches  Gold ;  durch 
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Schmelzen   mit    kohlensaurem    oder    doppelt  schwefelsau  rem   Kali 
verändert   es   sich   nicht. 

Zinn.    Sn. 

Das  gewöhnliche  Zinnerz  ist  der  Zinnstein;  seltener  ist  der 

Zinn  kies  , e*  |  Sn  -f-  6u,Sn;  gediegen  kommt  es  sehr  selten 

Zn2  ) 
(in  sibirischen  Goldwäschen)  vor;  aus  dem  Zinnstein  bereitet  man 
das  Zinn,  indem  man  das  Erz  pocht,  röstet,  durch  Schlämmen 
Yom  Muttergestein  trennt,  und  alsdann  durch  Kohle  in  Schacht  - 
oder  Flammöfen  reducirt;  durch  Umschmelzen  mit  verschiedenen 
Zuschlägen  wird  das  Zinn  von  den  dasselbe  oft  begleitenden  Me- 
tallen möglichst  gereinigt.  Chemisch  rein  erhält  man  es  durch 
Reduction  des  künstlich  bereiteten,  reinen  Zinnoxyds. 

Das  Zinn  ist  weiss,  sehr  glänzend,  lässt  sich  in  dünne  Plättchen 
{Stanniol)  ausdehnen,  nicht  in  Drähte  ziehen,  ist  weich,  knirscht 
beim  Biegen  [schreit),  hat  hakigen  Bruch,  krystallisirt  in  Quadrat- 
oktaädern  von  405°  47'  (in  den  Endkanten);  spec.  Gew.  7,285  bis  7,299, 
spec.  Wärme  ==  0,05623,  schmilzt  bei  228°,  nur  in  strengster 
Weissglühhitze  flüchtig,  entzündet  sich  erst  bei  sehr  hohen  Tem- 
peraturen und  brennt  mit  sehr  weisser  Flamme,  oxydirt  sich  an 
der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  wenig;  von  Salpeter- 
säure wird  es  oxydirt,  nicht  aufgelöst;  von  Salzsäure  wird  es  als 
Chlorür  aufgelöst,  nur  langsam  von  Schwefelsäure  angegriffen; 
doppelt  schwefelsaures  Kali,  Alaun  und  Salmiak,  und  doppelt 
weinsaures  Kali  lösen  es  auf;  von  ätzenden  Alkalien  wird  es  eben- 
falls oxydirt. 

Oxyde. 

Zinnoxydul,  SnO,  durch  Fällen  von  Zinnchlorür  mit  kohlen- 
saurem Kali;  der  bei  80°  bis  90°  getrocknete  Niederschlag  ist  ein 
weisses  Hydrat,  welches  nur  durch  Erhitzen  in  Wasserstoff  oder 
Kohlensäure  vom  Wasser  ohne  gleichzeitige  Oxydation  befreit 
werden  kann;  besser  erhält  man  es  durch  Zusammenreiben  von 
4  Th.  krystalüsirten  Zinnchlorürs  mit  7  Th.  krystallisirlen  kohlen- 
sauren Natrons;  die  von  selbst  schmelzende  Masse  wird  erhitzt, 
bis  die  Masse  schwarzblau  geworden,  dann  mit  Wasser  ausgesüsst 
und  bei  20°  getrocknet;  es  ist  dann  schwarzgrau  oder  olivenfar- 
big, luftbeständig,   verglimmt  beim  Erhitzen  wie  Feuerschwamm 
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zu  Oxyd;  das  Hydrat,  SnH  (oder  Sn2H),  verliert  beim  Rochen 
sein  Hydratwasser;  wird  es  mit  weniger  kaustischem  Kali  gekocht, 
als  worin  es  sich  auflösen  kann,  so  scheiden  sich  kleine,  glänzende, 
schwarze  und  harte  Krystalle  des  wasserfreien  Oxyduls  aus,  die 
bei  +  200°  decrepitiren  und  sich  in  die  olivenfarbene  Masse  des 
gewöhnlichen  Oxyduls  verwandeln. 

Es  giebt  auch  eine  rolhe  Modifikation  des  Zinnoxyduls,  welche 
in  krystallinischen  Körnern  erhalten  wird,  wenn  man  das  weisse 
Zinnoxydulhydrat  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Zinnoxydul 
bei  56"  stehen  lässt;  die  harten  Körner  geben  beim  Reiben  ein 
grünbraunes  Pulver;  am  Sonnenlichte  schwärzen  sie  sich. 

Die  Salze  des  Oxyduls  sind  meist  farblos,  von  höchst  wider- 
lich metallischem  Geschmacke.  zersetzen  sich  durch  Erhitzen  an  der 
Luft,  röthen  stets  Lackmus;  mehrere  neutrale  Salze  werden  durch 
Wasser  in  saure  lösliche  und  basische  unlösliche  zerlegt. 

Mit  Schwefelwasserstoff  geben  sie  einen  schwarzbraunen  Niederschlag,  welcher 
sich  m  sehr  viel  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  nur  langsam  zu  Sulphid  auflöst: 
Kaliumeisencyanür  giebt  einen  weissen,  Aetzkali  einen  weissen,  im  Ueberschuss 
löslichen,  Aetzammoniak  und  die  kohlensauren  Alkalien  weisse,  permanente 
Niederschläge ;  durch  Zink  wird  das  Zinn  metallisch  in  weissgrauen  Blättchen 
gefallt;  mit  Goldsolution  geben  sie  einen  purpurfarbnen  oder  violetten  Nieder- 
schlag; von  Eisen-,  Kupfer-  und  Quecksilberoxydsalzen  werden  sie  in  Zinnoxyd- 
salze verwandelt;  vor  dem  Löthrohre  geben  sie  mit  Soda  im  Reductionsfeuer  ein 
weisses,  geschmeidiges  Metallkorn. 

Zinnsesquioxydul,  Sn203,  durch  Digestion  von  Eisenoxyd- 
hydrat mit  Zinnchlorür  erhalten,  ist  ein  weisses,  schleimiges  Hy- 
drat, welches  durch  Entwässern  im  sauerstoflfreien  Räume  sich 
in  ein  schwarzbraunes  Pulver  verwandelt;  vom  Oxydul  unterschei- 
det es  sich  durch  seine  Löslichkeit  in  Aetzammoniak,  vom  Oxyd 
durch  die  Fällbarkeit  seiner  salzsauren  Lösung  mittelst  Goldsolution. 

Zinn ox yd,  Zinnsäure,  Sn02 ,  findet  sich  natürlich  als 
Zinnstein  in  durchscheinenden  Oktaedern,  meist  von  bräunlicher 
Farbe,  wird  künstlich  in  2  Modifikationen  erhalten;  das  b  Zinn- 
oxyd, Metazinnsäure  entsteht  durch  Oxydation  des  Zinns  mit- 

•  •• 

telst  Salpetersäure ;  es  ist  ein  weisses,  pulvriges  Hydrat,  HSn,  wel- 
ches bei  starkem  Erhitzen  Wasser  verliert  und  vorübergehend  gelb 
wird,  unschmelzbar  und  feuerbeständig,  röthet  Lackmus  nicht,  löst 
sich  nicht  in  Salpetersäure,  Salzsäure  und  Schwefelsäure,  nimmt 
aber  von  beiden  letztern  Säuren  etwas  auf;  durch  Glühen  mit  Al- 
kalien wird  es  in  a  Zinnoxyd  verwandelt;  letzteres  bereitet  man 
auch  durch  Fällung  von  Zinnchlorid  mit  kohlensaurem  Kali;  dieses 
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ist  als  Hydrat  H2Sn  weiss,  gallertartig,  rothet  Lackmus,  wird  beim 
Trocknen  seidenglänzend,  zerreiblich,  löst  sich  schon  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure  und  Salzsäure,  auch  in  kalter  Salpetersäure,  fallt 
aber  durch  Kochen  dieser  Lösung  in  gallertartiger  Form  wieder 
nieder.  Durch  Auflösen  dieser  Oxyde  in  Alkalien  und  Fällen  durch 
Säuren  lässt  sich  nicht  eine  Modification  in  die  andre  verwandeln. 
Eine   dritte  Modification  des  Zinnoxyds  ist  das  geglühte  Zinnoxyd, 

welches,  sei  es  aus  a  Sn  oder  b  Sn  entslanden,  in  Salzsäure  un- 
löslich ist. 

Das  Zinnoxyd  verbindet  sich  mit  Säuren  und  mit  Basen;  die 
zinnsauren  Salze  werden  durch  Glühen  so  zersetzt,  dass  das 
Zinnoxyd  indifferent  und  die  Basis  frei  wird.  Die  Verbindungen 
dieses  Oxyds  mit  Säuren  sind  farblos,  werden  durch  Glühen  zer- 
setzt, die  Lösungen  röthen  Lackmus.  Aus  den  Lösungen  in  Säu- 
ren wird  das  Zinnoxyd,  sei  es  a  oder  b  Zinnoxyd,  durch  Verdün- 
nung mit  Wasser  und  Kochen  vollständig  gefällt;  aus  der  salzsau- 
ren Lösung  wird  b  Zinnoxyd  durch  verdünnte  Schwefelsäure  ge- 
fällt, a  Zinnoxyd  aber  nicht.  Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  lö- 
sen sich  in  Salzsäure  dann  auf,  wenn  sie  vorher  nicht  geglüht 
worden  waren.  Die  Salze  von  a  Zinnoxyd  sind  im  Allgemeinen 
löslicher,  die  von  b  Zinnoxyd  werden  durch  Wasser  in  freie  Säure 
und  basische  Salze  zerlegt. 

Aus  ihren  Lösungen  geben  sie  mit  Schwefelwasserstoff  einen  gelben,  in  Schwefel- 
lebern lösliehen  Niederschlag,  mit  Kaliameisencyanür  eine  weisse,  steife  Gallert ; 
die  ätzenden  Alkalien  bewirken  weisse,  im  Uebersctmss  lösliche,  die  kohlensau- 
ren permanente  Niederschläge ;  aus  seinen  sauren  Lösungen  wird  das  Zinnoxyd 
durch  Zink  als  weisses,  gelatinöses  Hydrat  unter  Wasserstoffentwicklung  gefallt; 
Goldsolution  zeigt  keine  Reaction  auf  die  Oxydsalze. 

Verbindungen  mit  andern  Kleinenten. 

Zinnchlorür,  SnCl;  leitet  man  trocknes  Salzsäuregas  über 
Zinnspähne,  so  erhält  man  das  wasserfreie  Chlorür  als  eine  feste, 
grüne,  glänzende,  durchscheinende  Masse,  welche  vor  der  Roth- 
glühhitze schmilzt  und  sich  bei  derselben  verflüchtigt.  Durch 
Auflösen  Überschüssigen  Zinns  in  Salzsäure  erhält  mau  das  Chlo- 
rür  mit  i  At  Wasser  verbunden  in  weissen,  rhombischen  Säulen 
oder  Nadeln;  löst  sich  in  wenig  Wasser  und  rothet  Lackmus; 
durch  viel  Wasser  wird  die  Lösung  getrübt,  und  Oxychlorür, 

SnCl  •+•  Sn  +  H,  scheidet  sich  aus;  durch  Salmiak,  doppelt  weins. 
Kali  oder  ein  wenig  Salzsäure  kann  jene  Zersetzbarkeit  in  Wasser 
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verhindert  werden.     Zinnchlorür  wirkt  auf  viele  Körper  reduci- 
rend;  namentlich  wird  Arsensäure  und   arsenige  Säure  zu  Metall 
reducirt ;  die  Lösung  zieht  aus  der  Luft  schnell  Sauerstoff  an,  Oxyd 
und   Chlorid  bildend.    Mit  schwefliger  Säure  und  Salzsaure  giebt 
Zinnchlorür   beim   Erwärmen    einen   gelblichen   Niederschlag    von 
Zinnsulphid  (6  SnCl  +  2  S02  +  4  HCl  =  SnS2  +  4  HO  +  5  SnCI2. 
Zinnchlorid,  SnCl2,  entsteht  durch  Verbrennen  von  Zinn  in 
Chlorgas.  oder  durch  Erhitzen  von  4  Th.  Zinnfeilspäbnen  mit  4  Th. 
Quecksilberchlorid;  es  ist  eine  farblose,  an  der  Luft  stark  rauchende 
Flüssigkeit  [Spiritus  fumans  Libavii),  siedet  bei  420°;  mit 
]/3  Wasser  übergössen  wird  sie  fast  butterartig  [Butyrum  stanni); 
an  der  Luft  zieht  sie  Wasser  an  und  wird  krystalliniscb ;  die  wäss- 
rige  Lösung  löst  Zinn   auf  und  bildet  ChlorUr;  sie  »absorbirt  Am- 
moniak und   bildet  damit  ein  weisses  Pulver.    Mit  Alkalichloriden 
bildet  das  Zinnchlorid  krystallisirbare  Verbindungen. 

Das  a  Zinnoxyd  giebt  mit  Salzsäure  eine  in  dieser  Säure  unlösliche,  wohl  aber  in 
Wasser  auflösliche  Verbindung. 

Einfach -Schwefel zinn,  SnS,  wird  durch  wiederholtes 
Zusammenschmelzen  von  Zinn  mit  Schwefel  und  Glühen  darge- 
stellt; es  ist  krystallinisch ,  blaugrau,  metallglänzend,  schwerer 
schmelzbar  als  Zinn,  löst  sich  in  Salzsäure  vollkommen  auf. 

Anderthalb -Schwefelzinn,  Sn2S3 ,  stellt  man  dar  durch 
Erhitzen  des  einfachen  Scbwefelzinns  mit  %  Schwefel ;  es  ist 
schmutzig  gelb;  durch  Salzsäure  wird  es  in  Schwefelwasserstoff, 
Zinnchlorür  und  Zinnsulphid  zerlegt. 

Doppelt-Schwefelzinn,  SnS2l  wird  erhalten  durch  Fällen 
von  Zinnoxydsalzen  mittelst  Schwefelwasserstoff,  oder  durch  Er- 
hitzen von  42  Th.  Zinn,  6  Th.  Quecksilber,  7  Th.  Schwefelblumen 
und  6  Th.  Salmiak,  und  nach  vielen  andern  Methoden;  es  bildet 
eine  gelbe,  voluminöse,  glasige  Masse  oder  goldglänzende  Blättchen 
{Aurum  musivum,  mosa'icum),  ist  in  Säuren  unlöslich,  ausser 
in  Königswasser;  wird  von  ätzenden  Alkalien  und  Schwefellebern 
leicht  aufgelöst,  und  verliert  beim  Glühen  die  Hälfte  seines  Schwe- 
fels.   Mit  Schwefelnatrium  bildet  es  eine  schön  krystallisirbare 

Verbindung  =  2  NaS  ■+-  SnS2  +  42  H. 

Zinn  und  Blei  verbinden  sich  in  jedem  Verhältnisse;  4  Th. 
Zinn  und  2  Th.  Blei  ist  das  Schnellloth  der  Klempner;  diese 
Verbindung,  einmal  entzündet,  brennt  von  selbst  fort.  Eine  ^egi- 
rung  von  3  Th.  Zinn  und  4  Th.  Blei  dieut  zur  Fertigung  von  Or- 
gelpfeifen; ein  Gemisch  von  49  Th.  Blei  und  29  Th.  Zinn  wird  zur 
Fertigung  der  Fahluner  Diamanten  benutzt;  eine  Legirung  voa 
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4  At.  Blei  und  3  At.  Zinn  schmilzt  bei  487°,  von  4  At.  Blei  und 

2  At.  Zion  bei  200°,  von  gleichen  Atomen  Zinn  und  Blei  bei  240°, 
von  4  At.  Zinn  und  2  At.  Blei  bei  270°,  und  von  4  At.  Zinn  und 

3  At.  Blei  bei  280°. 

lieber  Legirang en  von  Zinn  mit  Wumuth.  und  mit  Blei  und  Witmoth  sehe  man  das 
Allgemeine  über  Legirangen. 

Mit  Kupfer  lässt  sich  das  Zinn  in  vielen  Verhältnissen  zu- 
sammenschmelzen; beim  Erkalten  scheidet  sich  das  Zinn  jedoch 
grösstenteils  wieder  aus*  die  Bronze  der  Alten  enthält  neben 
Kupfer  3  bis  45  %  Zinn;  das  Kupfer  wird  dadurch  mehr  gelblich 
und  hart;  das  Kanonenmetall  ist  eine  Legirung  von  400  Th. 
Kupfer  und  40  oder  44  Th.  Zinn;  es  ist  ziemlich  hart,  nach  dem 
Ablöschen  mit  kaltem  Wasser  hämmerbar.  Die  Glockenspeise 
enthalt  durchschnittlich  22  %  Zinn ;  sie  ist  gelblich  grauweiss,  fein- 
körnig, hart,  spröde,  leicht  schmelzbar,  dünnflüssig;  erhitzt  und 
schnell  erkaltet,  lässt  sie  sich  hämmern ;  bei  nochmaligem  Erhitzen 
und  langsamem  Erkalten  wird  sie  hart  und  spröde.  Spiegelme- 
tall besteht  aus  2  Th.  Kupfer  und  4  Th.  Zinn,  ist  weiss,  dicht, 
hart,  feinkörnig,  schöne  Politur  annehmend,  wird  zu  Metallspiegeln 
verwendet 

üpiegaglanz.    Antimon,    üb. 

Dieses  Melall  kommt  höchst  selten  gediegen  vor,  meistens  an 
Schwefel  gebunden  im  Grauspiessglanzerz;  aus  letzterem 
bereitet  man  es  im  Grossen  so,  dass  in  besondern  Saigeröfen  oder 
Saigertöpfen  das  Erz  vom  Muttergestein  abgeschmolzen  wird.  Aus 
dem  so  erhaltenen  Schwefelantimon  {Antimonium  crudum) 
erhält  man  daa  Metall  auf  verschiedene  Weise ;  gewöhnlich  schmilzt 
man  400  Th.  davon  mit  42  Th.  Eisengranalien,  40  Th.  wasserfreiem 
Glaubersalz  und  2%  Th.  Kohle  zusammen;  das  Metall  enthält  als- 
dann noch  Schwefel,  Arsen,  Eisen  und  Kupfer;  um  es  von  diesen 
Beimengungen  zu  befreien,  schmilzt  man  46  Tb.  desselben  mit 
4  Th.  Antimonium  crudum,  und  erst  mit  3  Th.,  dann  4  Vi  Th.  und 
endlich  mit  4  Th.  kohlens.  Natrons,  jedesmal  eine  halbe  Stunde, 
zusammen.  Vom  Blei  trennt  man  das  Antimon,  wenn  man  %  des 
Regulin  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  das  gebildete  Oxyd  mit 
den  übrigen  2/>  des  Metalls  zusammenschmilzt. 

Reines  Antimon  ist  ziemlich  silberweiss,  glänzend,  von  klein- 
blättrigem Gefüge,  langsam  abgekühlt  aber  oder  unrein  ist  es  gross- 
blättrig, sprtid,  leicht  pulverisirbar ,  Grundform  ein  Rhomboeder 
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von'  87*35',  spec.  Gew.  6,746,  spec.  Wärm«  =  0,0ÄO7.7,  schmilzt 
bei  425°,  verflüchtigt  sich  in  verdeckten  Gefassen  in  der  Weiss- 
glühhitze nicht,  in  offnen  Geftissen  verdampft  es  bei  der  RotbglUh- 
hitze  und  siedet  bei  der  Weissglühhitze ;  luftbeständig,  verbrennt 
durch  Erhitzen  an  der  Luft  zu  Oxyd,  wird  von  Salpetersäure  beim 
Kochen  unter  Wasserstoffentwicklung  aufgelöst;  von  Schwefelsäure 
wird  es  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  oxydirt. 

Oxyde. 

Antimonsuboxyd,  SbO,  entsteht  nur,  wenn  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  durch  Galvanismus  zersetzt  wird  und  Antimon  dabei  als  positiver  Lei- 
ter dient,  oder  wenn  man  eine  Lösung  von  Brechweinstein  durch  eine  Grove'- 
sche  oder  Bunsen'sche  Batterie  zerlegt ;  es  bildet  ein  dunkelgraues  oder  sammt- 
schwarzes  Pulver,  wird  unter  dem  Polirstahl  metaUgl&nzend ;  mit  Sauren  erhitzt 
zerfallt  es  in  Metall  und  Oxyd. 

Antimonoxyd,  Sb03,  findet  sich  in  der  Natur  als  Weiss- 
spie ssg lanzer z  in  Säulen  und  Nadeln,  wird  ziemlich  rein  durch 
Digestion  des  Algarothpulvers  mit  kohlensaurem  Kali,  oder  durch 
sorgfältiges  Aussüssen  des  mit  Schwefelsäure  oxydirten  Antimons 
bereitet;  besser  jedoch,  wenn  man  metallischem  Antimon  so  lange 
kochende  Salpetersäure  zusetzt,  als  noch  etwas  oxydirt  wird,  oder 
wenn  man  $  Th.  Antimon,  4%  Th.  Salpeter  und  i  Th.  doppelt- 
schwefeis.  Kali  allmälig  in  einen  glühenden  Tiegel  schüttet;  nach 
dem  Auskochen  mit  Wasser  und  etwas  Schwefelsäure  ist  das  Oxyd 
ganz  rein;  es  bildet  sublimirt  kleine,  weisse,  gerade,  rhombische 
Prismen,  denen  nicht  selten  regelmässige  Oktaeder  aufsitzen;  auf 
nassem  Wege  gewonnen  ist  es  ein  weisses,  pulvriges  Hydrat,  wird 
beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Geftssen  gelb  und  schmilzt,  ge- 
schmolzen ist  es  perlmutterglänzend,  bei  höherer  Temperatur  sub- 
limirt es  sich ;  an  der  Luft  erhitzt  geht  es  in  antimonsaures  Ami- 
monoxyd  über,  wird  von  Kohle  leicht  zu  Metall  reducirt,  lost  sich 
etwas  weniges  in  Wasser,  unlöslich  in  Salpetersäure,  löslich  in 
Salzsäure,  verhält  sich  zu  stärkern  Basen  wie  eine  Säure,  verbindet 
sich  mit  Säuren  zu  farblosen  Salzen. 

Tröpfelt  man  eine  salzsaure  Lösung  von  Antimonchlorid  in  eine  kochendheisse 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  so  dass  das  letztere  dadurch  nicht  vollkom- 
men gesättigt  wird,  so  f&Ut  das  Anlimonoiyd  in  mikroskopischen  Prismm  nieder. 
Versetzt  man  dagegen  eine  siedendheiwe  stlasaure  AnümoncWorWIÖsuog  so 
lange  mit  siedendem  Wasser,  als  der  Niederschlag  sich  wieder  auflöst,  sosobiesst 
das  Antimonoxyd  bei  langsamem  Erkalten  in  kleinen  Oktaedern  an. 

Dib  Antimonoxydsalze  werden   durch  Erhitzen   an   der 
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Luft  zersetzt;  ihre  Lösungen  röthen  Lackmus;  durch  Wasser  wer- 
den die  neutralen  Salze  in  saure  und  basische  zerlegt. 

Schwefelwasserstoff  erzeugt  aas  ihren  Losungen  einen  orangefarbenen,  in  Schwe- 
fellehern löslichen  Niederschlag,  Kaliumelsencyanür  und  sämmtliche  Alkalien  ge- 
ben weisse,  permanent*  Niederschlage;  durch  Zink,  Kadmium,  Eisen  wird  regu- 
linisches  Antimon  gefallt.  Vor  dem  Lethrohre  auf  Kohle  mit  Soda  erhitzt  wer 
den  sie  su  einer  spröden  MetaUkngel  redueirt,  von  welcher  sich  dichte,  weisse 
Nebel  entwickeln ;  nach  dem  Erkalten  erscheint  das  Metallkorn  von  einem  Netz 
kleiner  Oxydkrystalle  wie  umstrickt;  auf  der  Kohle  zeigt  sich  zugleich  ein  weis- 
ser Anflog. 

Antimonsäure,  SbO»,  wird  dargestellt  durch  Auflösen  des  Antimons  in  Königs- 
wasser.  Abdampfen  und  Digeriren  mit  Salpetersäure",  oder  durch  Verpuffen  von 
I  Th.  Antimon  mit  4  Tb.  Salpeter,  Auslaugen  der  Masse  erst  mit  Wasser,  dann 
mfc  Salpetersfture;  sie  stellt  ein  strohgelbes  Pulver  dar,  wird  beim  Erhitzen 
dunkler  gelb,  ist  unschmelzbar,  röthet  Lackmus  nicht,  verwandelt  sich  bei  stftr- 

kerem  Glühen  in  antimonsaures  Antimonoxyd;  das  Hydrat,  HSb,  ist  weiss, 
röthet  Lackmus ,  löst  sich  in  Salzsäure ,  wird  daraus  durch  Wasser  wieder  ge- 
fällt, auf  Zusatz  von  viel  Wasser  bleibt  jedoch  die  Lösung  klar;  in  Salpetersaure 
völlig  unlöslich;  in  der  Hitze  auf  trocknem  Wege  werden  die  kohlensauren  Salze 
durch  Antimona&ure  zersetzt;  die  antimonsauren  Salze  können  die  Saure 
in  zweierlei  Zuständen  enthalten;  die  antimonsauren  Alkalien  werden  durch 
Glühen  in  Wasser  unlöslich,  durch  langes  Kochen  mit  Wasser  gehen  sie  jedoch 
wieder  in  den  löslichen  Zustand  über;  die  übrigen  Salze  sind  in  Wasser  unlös- 
lich ;  enthält  ein  Erd  •  oder  Metallsalz  die  lösliche  Modifikation ,  so  tritt  beim 
Ghihen  eine  Feüererscheinung  ein,  nach  welcher  sie,  wenn  sie  farblos  sind, 
weiss  werden  und  selbst  in  den  stärksten  Säuren  sich  weder  auflösen,  noch  zer- 
setzen  {lassen.    Sauerstoffverlust  hat  bei  dieser  Erscheinung  nicht  stattgelundeo. 

Von  Salpetersäure  wird  in  der  Regel  die  Basis  aufgelöst,  die  Säure  bleibt  zurück. 
Schwefelwasserstoff  bewirkt  aus  der  salzsauren  Lösung  einen  orangegelben ,  in 
Schwefellebern  lösliehen  Niederschlag. 

Antimonsaures  Antimonoxyd,  früher  antimonige   Säure   genannt, 

•M   .V. 

SbSb,  findet  sich  fossil  als  Spieasglanzocker,  wird  erhalten  durch  Erhitzen 
des  Oxyds  an  der  Luft,  durch  Glühen  von  Anthnonsäure,  oder  durch  Rösten  von 
Antimonium  crudum  (Spiessglanzasche);  es  ist  schneeweiss,  beim  Er- 
hitzen gelb  werdend,  unscfamelzhar,  feuerbeständig,  in  Wasser  und  Säuren  un- 
löslich ;  durch  Erbitten  mit  metalueeaexn  Antimon  verwandelt  es  sich  in  Oxyd ; 
auf  Kehle  Rh*  sich  oder  mit  Soda  erhitzt  kann  es  nicht  su  einem  Metallkorn  re- 
dueirt werden ,  es  entsteht  nur  ein  weisser  Besohlag.  In  Salzsäure  löst  es  sich 
schwierig  auf,  wird  aber  durch  wenig  Wasser  sogleich  wieder  gefällt,  während 
Zusatz  von  viel  Wasser  nur  Antimonoxyd  daraus  abscheidet.  Durch  Kochen  mit 
doppeltweinsaurem  Kali  scheidet  sich  zuerst  weinsaures  Antimonoxydkali  in  Kry- 
stallen  aus;  bei  weiterem  Verdunsten  bleibt  eine  Verbindung  von  Weinsäure, 
Antimonsänre  und  Kali  als  gummiähnliche  Masse  zurück.  Mit  Soda  zusammen- 
geschmolzen  und  mit  Wasser  ausgekocht  und  Altrirt  scheidet  es  beim  Erkalten 
der  alkalischen  Lösung  Antimonoxyd  in  mikroskopischen  Oktaödern  ab. 

13* 
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Verbindungen  mit  andern  Klementen» 

Antimonwasserstoff,  H3Sb  (?),  bildet  sich,  wenn  eine  Lö- 
sung von  weinsaurem  Antimonoxydkali  mit  Zink  und  Schwefelsäure 
zersetzt  wird,  oder  wenn  2  Th.  Zink  mit  4  Th.  Antimon  zusam- 
mengeschmolzen und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt  wer- 
den; es  ist  ein  farbloses,  geruchloses  Gas,  von  einer  wässrigen 
Kalilösung  wird  es  nicht  absorbirt,  wohl  aber  von  einer  alkoholi- 
schen (was  beim  Arsen  Wasserstoff  nicht  der  Fall  ist),  durch  Glühen 
ki  metallisches  Antimon  und  Wasserstoff  zerlegt;  durch  Metallsalze 
wird  es  ähnlich  wie  Arsenwasserstoff  zersetzt. 

Ein  selbstentzündliches  Antimonwasserstoffgas  erhält  man,  wenn 
eine  .Salmiaklösung  durch  eine  starke  galvanische  Batterie  so  zerlegt  wird,  dass 
der  negative  Pol  durch  ein  Stückchen  Antimon  gebildet ,  diesem  aber  der  aus 
Plaündraht  bestenende  positive  Pol  genähert  wird.  Die  zersetzenden  Gasblasen 
entzünden  sich,  verbrennen  mit  glänzender,  weisser  Flamme  und  hinterlassen 
einen  dichten,  weissen  Rauch. 

Antimonchlorür,  SbCl3,  wird  erhalten,  wenn  4  Tb.  Antimon, 
crudum  mit  3  Th.  Quecksilberchlorid  erhitzt,  oder  wenn  4  Th. 
trocknes  schwefelsaures  Antimonoxyd  mit  2  Th.  Kochsalz  geglüht 
wird;  es  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weich,  butterartig  (Bu- 
tyrum  Antimonii),  kann  nur  schwierig  in  vierseitigen  Säulen 
krystallisirt  erhalten  werden,  schmilzt  bei  72°,  siedet  bei  230*,  re- 
ducirt  Cblorgold,  raucht  etwas  an  feuchter  Luft,  zerfhesst  au  der 
Atmosphäre,  wird  aber  dabei  milchig,  giebt  bei  Verdünnung  mit 
Wasser  einen  weissen  Niederschlag  von 

Antimonoxychlorttr,  Pulvis  A Igarothi,  SbCla  +  3  SbH3, 
derselbe  erscheint  in  kleinen  Schuppen  oder  als  weisses  Pulver. 

Wasserhaltig  erhalt  man  das  Antimonchlorür  als  Liquor  stibii  muriatici,  wenn 
1  Th.  reines  Antimonoxyd  mit  3  Th.  reiner  Salzsäure  bis  auf  1  Th.  eingekocht 
wird. 

Das  Antimon  geht  mit  Chlor  eine  der  Antimonsäure  analoge  Verbindung  ein, 
die  durch  Auflösen  der  entsprechenden.  Saure  in  Salzsäure  erhalten  wird,  und 
sich  von  dem  Ghlorür  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  durch  Wasser  in  Salz- 
säure und  Antimonsäure  zerseist  wird ,  und  Chlorgold  nicht  reducirt. 

Antimonsulphuret,  SbS8,  findet  sich  natürlich  als  Grau- 
spiessglanxerz  in  rhombischen  Prismen  oder  in  Nadeln  krystal- 
lisirt, häufig  auch  mit  andern  Schwefel  metallen  verbunden  vor; 
chemisch  rein  erhält  man  es  durch  Zusammenschmelzen  von  40  Th. 
reinen  antimonsauren  Antimonoxyds  mit  8  Th.  Schwefel;  es  ist 
strahlig  krystailinisch ,  bleigrau,  metaUglänzend,  giebt  beim  Reiben 
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ein  rothbraunes  Pulver,  ist  luftbeständig,  schwerer  schmelzbar,  als 
reines  Metall,  destillirbar ,  wird  durch  Wasserstoffgas  reducirt,  löst 
sich  in  Salzsäure,  sowie  auch  in  einer  kochenden  concentrirten 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  und  setzt  sich  beim  Erkalten  dar- 
aus als  rothbraunes  Pulver  ab.  Mit  Schwefelmetallen  geht  es  meist 
krystallisirbare  Verbindungen  ein, 

Oxyd  freies  Kermes  erhält  man  entweder  durch  vollkomm- 
nes  Sättigen  einer  Auflösung  von  weinsaurem  Antimonoxydkali 
mit  Schwefelwasserstoff,  oder  indem  gleiche  Theile  pulverisirtes 
schwarzes  Schwefelantimon  und  Aetzkali  mit  45  Th.  Wasser  eine 
halbe  Stunde  lang  gekocht,  dann  filtrirt,  mit  50  Th.  Wasser  ver- 
dünnt, und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  werden;  im  er- 
stem Falle  ist  es  ein  lichtrothes,  im  andern  ein  rothbraunes  Pul- 
ver, enthält  Wasser,  verliert  dieses  bei  400°,  und  wird  bei  höherer 
Temperatur  schwarzgrau;  durch  Schütteln  mit  einer  verdünnten 
Lösung  von  Schwefelalkali  wird  das  hellrothe  Antimonsulphuret  in 
rothbraunes  umgewandelt;  es  löst  sich  in  kalter  Kalilauge,  oxydirt 
sich  leicht  an  der  Luft. 

Alkalihaltiges,  aber  oxydfreies  Kermes  wird  erhalten, 
wenn  Schwefelantimon  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  oder  am  besten  von  kohlensaurem  Kali  gekocht 
wird,  die  aber  mehr  Alkali  enthält,  als  von  dem  Schwefelmetall 
gesättigt  werden  kann,  beim  Erkalten  scheidet  sich  oxydfreies  Ker- 

mes  mit  etwas  schwefelantimonsaurem  Kali  (=  KSb)  ab. 

Das  officinelle  Kermes  ist  nicht  eine  chemische  Verbin- 
dung, sondern  ein  Gemeng  von  Antimonoxysulphuret ,  Antimon- 
oxydnatron und  Schwefelantimon;  man  stellte  es  bisher  gewöhn- 
lich auf  folgende  Weise  dar:  4  Th.  pulverisirten  schwarzen  Schwe- 
felantimons wurden  mit  4  Th.  trocknen  kohlensauren  Natrons  zu- 
sammengeschmolzen (aus  4  SbS3  ■+■  4  NaO  bilden  sich  NaO  .  Sb03 
■+■  3  NaS  .  SbS3),  die  ausgegossene,  erstarrte  und  pulverisirte 
Masse  in  eine  kochende  Lösung  von  2  Th.  kohlensauren  Natrons 
in  46  Th.  Wasser  eingetragen,  in  einem  offnen  Gefässe  gekocht 
und  dann  heiss  filtrirt;  aus  der  kalten  Flüssigkeit  setzte  sich  dann 
das  Präparat  ab ,  welches  aber  je  nach  der  Dauer  des  Schmelzens 
und  des  Kochens  obenerwähnte  Bestandtheile  in  veränderlichen 
Verhältnissen  enthält.  Es  ist  ein  rothbräunliches  Pulver,  in  dem 
man  unter  dem  Mikroskop  farblose  Krystalie  von  Antimonoxyd  und 
rothbraune  Flocken  von  Antimonsulphuret  erkennt;  es  löst  sich  in 
concentrirter  Salzsäure  vollkommen  auf,  Aetzkali  hinterlässt  gelbe 
Flocken,  Weinsäure  löst  beim  Kochen  Oxyd  auf. 
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Viele  halten  den  Oxydgehalt  im  Kermes  für  wesentlich;  Einige  hallen  das  Kermes 
für  idemisch  mit  dem  in  der  Natur  vorkommenden  Oxysulphuret,  dem 
Rothspiess  glänzen,  SbO,  •+-  2  SbS„  welches  letztre  in  deutlichen  Nadeln 
oder  schiefen,  rhombischen  Prismen  krystallisirt.  Dieser  Verbindung  durfte  mehr 
entsprechender  Spies  sg  tanz  aaf ran,  Crocus  Antimonii,  welcher  durch 
Verpuffen  von  gleichen  Theilen  schwarzen  Schwefelantimons  und  Salpeters  und 
Auslaugen  der  erkalteten  Masse  dargestellt  wird;  es  ist  dieselbe  gelbe  Verbin- 
dung, welche  bei  Behandlung  des  ofßcinellen  Kermes  mit  Aetzkali  ungelöst  bleibt. 
Der  Spiessglanzsafran  ist  meist  dunkelbraungelb  und  schmilzt  beim  Erkalten  zu 
einem  dunkeln  Glase. 

Spiessglanzglas,  ein  obsoletes  Präparat,  wurde  durch  Zusammenschmelzen  der 
Spiessglanzasche  mit  etwas  schwarzem  Schwefelantimon  erhalten;  es  stellt  ein 
dunkelrothbraunes  Glas  dar,  welches  meist  aus  97  Th.  Oxyd  und  3  Th.  Sulphuret 
besteht. 

Spiessglanzleber  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  kohlensaurem  Natron 
oder  Kali  mit  dem  Sulphuret  erhalten;  sie  bildet  eine  dunkelbraune  Masse,  die 
an  der  Luft  feucht  wird,  nach  faulen  Eiern  riecht,  alkalisch  reagirt,  und  sich  in 
kochendem  Wasser  zum  grossen  Theil  auflöst.  Duron  Fallung  von  antimoniger 
Saure  mit  Schwefelwasserstoff  entsteht  eine  der  antimonigen  Stare  analoge  Ver- 
bindung von  Schwefel  und  Antimon,  welche  beim  Erhitzen  Schwefel  abgebend 
sich  in  das  Sulphuret  verwandelt,  und  beim  Auflösen  in  Salzsaure  ausser  Schwe- 
felwasserstoff Schwefel  abscheidet. 

In  der  Natur  finden  sich  sehr  viel  Verbindungen  des  Antimon-» 
sulphurets  mit  andern  Schwefelmetallen. 

Antimonpersulphid,  Sulphur  Antimonii  auratum, 
Antimonium  sulphuratum  aurantiacum,  SbS6,  wird  er- 
halten durch  Präcipitation  einer  Lösung  des  Schlippe'schen  Salzes 

(d.  i.  Natriumsulphantimoniat  =  NaSb)  mit  verdünnter  Schwefel- 
saure, oder  durch  Kochen  einer  Spiessglanzleberlösung  mit  über- 
schüssigem Schwefel  und  Fällen  der  fiitrirten  Flüssigkeit  mit  ver- 
dünnter Schwefelsaure,  oder  endlich  durch  Fällen  einer  Lösung  von 
Antimonsäure  in  doppeltweinsaurem  Kali  mittelst  Schwefelwasser- 
stoff; es  ist  ein  lebhaft  orangefarbenes  Pulver,  verbrennt  an  der 
Luft  erhitzt  mit  blauer  Flamme ;  für  sich  erhitzt  wird  es  in  Schwe- 
fel und  Antimonsulphuret  zersetzt,  ist  in  Wasser  unlöslich,  löst  sich 
in  Salzsäure  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  und  Ab- 
scheidung von  Schwefel,  wird  von  ätzenden  Alkalien  vollständig 
aufgelöst;  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Terpentinöl  ziehen 
beim  Kochen  Schwefel  daraus  aus;  es  verbindet  sich  mit  Schwe- 
felbasen zu  Salzen,  bildet  z.  B.  mit  einfach  Scbwefelnatrium 
eine  krystallisirbare  Verbindung,  das  sogenannte  Schlippe* sehe 
*/*,  3  NaS  •+■  SbS6*  dieses  erhält  man  durch  Auflösen  von  6 
Antimonium  crudum  und  3  Th.  Schwefel  in  Aetznatron  oder 
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Schwefelnatrium,  beim  Abdampfen  der  filtrirten  Flüssigkeit  im 
sauerstofffreien  Baume  scheidet  sich  dieses  Salz,  mit  42  At.  Was- 
ser verbunden,  in  farblosen  Tetraedern  aus;  es  ist  ohne  Reaction, 
beschlägt  in  kohlensäurehaltiger  Luft  mit  einem  kermesbraunen 
Ueberzug. 

Eine  ähnliche  Verbindung  ist  die  Calcaria  sulphurato-stibiata,  welche 
durch  Glühen  von  3  Th.  schwarzem  Schwefelantimon,  4Th.  Schwefel  and  16  Th. 
Kalk  erhalten  wird;  sie  iat  ein  weissgelbliches  Pulver,  weichet  nach  faulen  Eiern 
riecht  und  sich  in  Wasser  unter  Zurücklas sung  von  Spiessglanzsafran  auflöst. 

Ärsenantimon,  SbAs3 ,  findet  sich  zuweilen  in  der  Natur, 
ist  künstlich  dargestellt  hart ,  spröd ,  leicht  schmelzbar. 

Antimonsilber,  Ag6Sb,  findet  sich  in  der  Natur  in  geraden, 
rhombischen  Säulen  krystallisirt,  ist  zinnweiss,  feinkörnig,  spröde; 
in  ahnlicher  Weise  findet  sich  Antimon  nick  eh,  NitSb. 
Mit  Ehsen,  Blei,  Zinn,  Wismuth,  Kupfer,  Quecksilber  lässt  sich  das 
Antimon  in  jedem  Verhältnisse  zusammenschmelzen. 

Salflse. 

Doppelt  antimonsaures  Kali,  KSb,,  wird  durch  Zusam- 
menschmelzen Ton  4  Th.  Antimon  mit  6  Th.  Salpeter,  Auslaugen 
und  Auskochen  mit  reinem  Wasser  erhalten ;  der  Rückstand  ist  ein 
unreines  Salz;  aus  den  erhaltenen  wässrigen  Lösungen,   welche 
neutrales  antimonsaures  Kali  enthalten,  schlägt  man  durch  einen 
Strom    von  Kohlensäure    das  reinste  zweifach  antimonsaure  Kali 
nieder*  welches  6  At.  Wasser  enthält;  es  ist  ein  weisses  Pulver, 
löst  sich  schwer  in  Säuren,  schmilzt  in  der  Weissgluhhitze. 
Schmilzt  man  anstatt  des  metallischen  Antimons  Antimonsulphuret  mit  6  Th.  Sal- 
peter zusammen  und  verfahrt  wie  oben,  so  erholt  man  ein  Gemeng  von  antimon- 
saurem und  antimonigsaurem  Kali,    dem  ehedem  offlcinellen  Antimonium 
diaphoreticum  ablutum. 

Antimonsaures  Natron,  NaSb ,  schlägt  sich  beim  Vermischen  concentrirter 
Lösungen  von  antimonsaurem  Kali  und  eines  Natronsalzes  in  Flocken  nieder,  die 
sehr  bald  mikroskopische  KrystaUe,  quadratische  Prismen  bilden;  seibat  aus 
verdünnten  Lösungen  jener  Salze  setzt  sich  das  antimonsaure  Natron  nach  « 
bis  24  Stunden  in  mikroskopischen  Krystallen  ab. 

AntimonsauresBleioxyd,  PbSb,  bildet  einen  weissen,  käsigen  Niederschlag, 
der  durch  Glühen  gelb  wird;  auf  trocknem  Wege  ans  1  Th.  Brechweinstoin,  9Th. 
reinem  salpetersaurem  Bleioxyd  und  4  Th.  Kochsalz  bildet  es  das  sogenannte 
Neapelgelb. 

Tellnr.    Te. 

Dieses  Metall  findet  sich  in  der  Natur  theils  gediegen,  theils 
an  Blei,  Wismuth,  Silber  und  Gold  gebunden  vor,  z.  B.  im  Tellur- 
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wismuth  —  2  Bi,Te8  +  Bi,S3,  im  Tellurbleierz  =  PbTe,  im  Tel- 
lursilbererz =  AgTe,  im  Schrifterz  =  AgTe  +  3  AuTe8l  im 
Weisstellurerz  =  AgTe  ■+•  3  PbTe  -t-  2  AuTe,  und  im  Blätterers 

=  Pb9Sb  -f-  PbS  .  AuTe6.  Man  bereitet  es  aus  dem  Tellur- 
wismuth  durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Kali  und  Oel;  digerirt 
man  die  erkaltete  Masse  mit  luftfreiem  Wasser,  so  löst  sich  Tellur- 
kalium auf;  aus  dieser  Lösung  scheidet  sich,  wenn  Luft  hineinge- 
leitet wird,  das  Tellur  aus.  Ist  Tellur  aus  irgend  einem  andern 
Erze  in  salzsaurer  Lösung  erhalten  worden,  so  schlägt  man  es  am 
-  besten  durch  schweflige  Säure  oder  ein  schwefligsaures  Alkali  nie- 
der; durch  Destillation  im  sauerstofffreien  Räume  wird  es  gereinigt. 
Das  Tellur  ist  Silber  weiss,  metallglänzend,  leicht  in  Nadeln 
und  Rhomboödern  von  86°57'  krystallisirbar ,  von  blättrigem  Ge- 
flkge,  spröd,  pulverisirbar,  spec.  Gew.  6,24,  leitet  Electricität  schlecht, 
spec.  Wärme  =3  0,05455,  schmilzt  fast  so  leicht,  wie  Antimon,  ver- 
flüchtigt sich  bei  höheren  Temperaturen  in  gelben  Dämpfen;  an  der 
Luft  entzündet  es  sich  beim  Erhitzen  und  verbrennt  mit  blauer, 
an  den  Kanten  grüner  Flamme,  meist  wegen  Selengehalts  Rettig- 
geruch  verbreitend;  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  ohne 
Oxydation  mit  Purpurfarbe  auf;  von  Salpetersäure  wird  es  leicht 
oxydirt. 

Oxyde. 

Tellurige  Säure,  Telluroxyd,  TeO„  kann  in  2  Mftdifica- 
tionen  erhalten  werden;  löst  man  Tellur  in  Salpetersäure  auf,  lässt 
die  Flüssigkeit  stehen ,  oder  kocht  sie ,  so  scheidet  sich  a  tellu- 
rige Säure  in  kleinen  Oktaedern  aus;  diese  wird  beim  Erhitzen 
vorübergehend  citronengelb.  schmilzt  in  der  Glühhitze  und  ver- 
dampft schwierig,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  röthet  Lackmus  kaum ; 
in  Säuren,  in  Aetzammoniak  und  kohlensauren  Alkalien  ist  sie  we- 
nig löslich,  leicht  in  Aetzkali.  Die  b  tellurige  Säure  scheidet 
sich  in  Flocken  aus,  wenn  eine  frisch  bereitete  Lösung  von  Tellur 
in  Salpetersäure  in  viel  Wasser  geschüttet  wird,  diese  röthet  Lack- 
mus, löst  sich  etwas  in  Wasser  und  in  Säuren;  bis  40°  erhitzt  geht 
sie  in  a  tellurige  Säure  über;  sie  verbindet  sich  mit  Säuren  und 
mit  Basen  zu  Salzen. 

Der  Löthrohrflamme  ertheilen  die  Salze  eine  schön  grüne 
Farbe,  und  geben  zugleich  einen  weissen  Beschlag  auf  der  Kohle; 
in  Salzsäure  lösen  sie  sich  mit  gelber  Farbe;  durch  schweflige 
Säure  wird  aus  dieser  Lösung  das  Tellur  als  schwarzes  Metallpul- 
ver gefeilt,  so  auch  durch  Eisen  und  Zink. 
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Darob  Schwefelwasserstoff  entsteht  ein  brauner,  in  Sohwefelleocrn  löslicher  Nie- 
derschlag; sömmtliche  Alkalien  geben  weisse,  im  Ueberschass  lösliche  Nieder- 
schläge. 

Tellursäure,  TeOs,  bildet  sich  durch  Schmelzen  von  tellu- 
riger Säure  mit  Salpeter,  oder  wenn  in  eine  Lösung  von  telluriger 
Säure  in  Aetzkali  Chlor  geleitet  wird;  sie  krystallisirt  in  sechssei- 
tigen Prismen  mit  3  At.  Wasser;  hiervon  verliert  sie  bei  400°  2 
Atome,  bei  stärkerer  Hitze  auch  das  dritte,  und  bleibt  als  citronen- 
gelbes  Pulver  zurück,  schmeckt  nicht  sauer,  mehr  metallisch,  rö- 
thet  Lackmus,  löst  sich  laugsam  in  Wasser  auf.  Die  gelbe  Masse, 
a  Tellursäure,  ist  in  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  unlöslich, 
beim  Glühen  verliert  sie  4  At.  Sauerstoff. 

Beide  Modifikationen  bilden  mit  Basen  eigne  Salze;  beim 
Glühen  entwickeln  sie  Sauerstoff,  mit  Barytsalzen  geben  sie  weisse, 
in  Säuren  lösliche  Niederschläge,  mit  Salzsäure  gekocht  entwickeln 
sie  Chlor;  die  b  tellursauren  Salze  sind  farblos,  die  a  tellursau« 
ren  gelb. 

Tellarwasserstoff,  HTe,  wird  aus  TeUorkalium  durch  Salzsäure  entwickelt, 
ist  ein  farbloses,  übelriechendes  Gas,  äusserst  giftig,  wird  von  Wasser  absorbirt, 
«ersetzt  sich  an  der  Luft  und  im  Wasser,  röthet  Lackmus,  verbrennt  mit  bläuli- 
cher Flamme. 

Mit  Chlor  und  mit  Schwefel  geht  das  Tellur  seinen  Oxyden  analog  zusam- 
mengesetzte Verbindungen  ein;  nur  Tellurchlorid,  TeCl,,  existirt  nicht. 

Titan.    Ti. 

Das  Titan  findet  sich  nur  oxydirt  und  zwar  im  Rutil,  Titan- 
eisen und  Titanit  oder  Sphen.  Im  gediegenen  Zustande  wird  es 
erhalten,  wenn  Fluortitankalium  mit  Kalium  erhitzt  wird;  die  Re- 
duction  geschieht  unter  starker  Feuererscheinung;  es  bildet  ein 
dunkelgraues,  nicht  krystallinisches  Pulver,  verbrennt  beim  Erhitzen 
an  der  Luft  mit  äusserst  glänzendem  Feuer;  in  Ghlorgas  verbrennt 
es  nur  beim  Erhitzen,  dann  aber  mit  blendendem  Glänze.  Mit 
Mennige  erhitzt  verbrennt  es  mit  explosiver  Feuererscheinung; 
Wasser  wird  beim  Kochen  von  ihm  zersetzt,  von  Salzsäure  wird 
es  unter  Wasserstoffentwicklung  gelöst. 

Titanoxydul,  TiO,  bildet  sich,  wenn  Titansäure  für  sich  in  einem  Kohlentiegel 
erhitzt  wird;  schwarzes  Pulver,  das  einen  eisengrauen  Strich  giebt;  in  allen  Säu- 
ren, selbst  in  Flusssäure  und  Salpetersäure  unlöslich. 

Titanoxyd,  Titansesquioxydul,  Ti*0„  entsteht,  wenn  gleiche  Theile Titan- 
säure, kohlensaures  Natron  und  Schwefel  mit  Vs  Kohlenpulver  geschmolzen  und 
dann  mit  Wasser  ausgelaugt  werden,  oder  wenn  man  eine  salzsaure  Lösung  von 
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Titansäure  mit  metallischem  Eisen ,  Zink  oder  Zinn ,  oder  am  besten  mit  Silber 
fällt;  im  entern  Falle  schwarz,  im  letztem  purpurfarben  oder  braun;  diese«  oxy- 
dirt  sieb  an  der  Luft  schnell  zu  Titansäure,  indem  es  erst  blau  und  dann  weiss 
wird,  in  Sauren  mit  weinrother  Farbe  löslich. 

Titansäure,  TiO,,  findet  sich  im  Rutil  in  rechtwinkligen, 
vierseitigen  Prismen  von  rother  Farbe,  durchsichtig,  spec.  Gew. 
=  4,255,  im  Brookit  in  geraden,  rhombischen  Prismen,  durch- 
sichtig, pomeranzengelb  bis  braun,  spec.  Gew.  =  4,467;  ioiilna- 
tas  in  Quadratoktaedern,  grau  metallglänzend,  an  den  Kanten  braun- 
gelb oder  indigbjau  durchscheinend;  spec.  Gew.  =»  3,82  bis  3,942. 
Rein  bereitet  man  sie,  wenn  Rutil  mit  kohlensaurem  Kali  zusam- 
mengeschmolzen, in  Salzsäure  aufgelöst  und  durch  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak gefällt  wird;  den  Niederschlag  behandelt  man 
mit  Wasser  und  schwefliger  Säure,  welche  Schwefeleiscn  auflöst, 
Titansäure  zurücklässt.  Besser  noch  und  zwar  vollkommen  eisen- 
frei erhält  man  sie,  wenn  eine  kalte,  wässrige  Lösung  von  Fluor- 
titankalium mit  Ammoniak  versetzt,  und  die  von  dem  hierdurch 
gefällten  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  gekocht  wird;  durch  das 
Kochen  erst  fällt  titansaures  Ammoniak  nieder,  welches  beim  Er- 
hitzen das  Ammoniak  abgiebt  und  so  die  reine  Säure  hinterfässt. 

Die  Titansäure  bildet  ein  weisses  Pulver,  wird  beim  Erhitzen 
vorübergehend  gelb,  ist  unschmelzbar,  feuerbeständig;  das  Hydrat, 
a  Titansäure,  röthet  Lackmus  und  löst  sich  in  Sauren  auf;  die 
b  Titansäure,  welche  schon  bei  50°,  besonders  aber  bei  400° 
aus  der  a  Titansäure  entsteht,  ist  in  Säuren  unlöslich,  ausser  in 
heisser,  concentrirter  Schwefelsäure;  durch  Glühen  mit  kohlensau- 
ren Alkalien  kann  letztere  wieder  löslich  gemacht  werden.  Beim 
Glühen  der  a  Titansäure  zeigt  sich  eine  Feuererscheinung,  wobei 
sie  in  b  Titansäure  übergeht. 

Durch  gelindes  Erhitzen  erhält  die  Titansäure  das  spec.  Gewicht  des  Anatas  = 
3,959,  in  der  Weissglühhitze  das  des  ßrookita=x  4,158.  Im  Porzellanofen  geglüht 
wird  die  Titansäure  braun  wie  Rutil  und  erhält  ein  spec.  Gewicht  =  4,229. 

Alle  titansauren  Salze  sind  in  Wasser  unlöslich,  lösen  sich 
aber  in  Salzsäure  auf. 

Aus  dieser  Losung  wird  die  Titansäure  durch  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Ar- 
sensäure und  Oxalsäure,  sowie  auch  durch  Kochen  gefällt;  Zink,  Zinn,  Eisen  be- 
wirken in  denselben  Lösungen  eine  blaue  Färbung  und  einen  blauen  Nieder- 
schlag ,  TitO».  Vor  dem  Löthrohre  giebt  die  Titansäure  mit  Borax  ein  weisses, 
sich  bei  längerem  Erhitzen  gelb  färbendes  Glas,  mit  Phosphorsais  in  der  innern 
Flamme  eine  violette ,  mit  Soda  eine  gelbe ,  beim  Erkalten  weissgrau  werdende 
Perle. 

Mit  Stickstoff  geht  das  Titan  mehrere  Verbindungen  ein;  SlickstofftUan, 
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TIN ,  wird  durch  starkes  Glühen  reiner  Titansaure  in  einem  Strome  von  Ammo- 
niakgas erhalten,  ist  im  compacten  Zustande  metallglänzend  und  violettkupferfar- 
ben ,  im  pul  verförmigen  dunkeln  olett.  Diese  sowie  die  übrigen  Stickstoffverbin- 
dungen  des  Titans  geben  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  Ammoniakgas  and  Ti- 
tansäare, werden  durch  Glühhitze  allein  nicht  zersetzt,  haben  aber  die  Eigentüm- 
lichkeit, sieh,  wenn  sie  im  pulverförtnigen  Znstande  mit  leicht  reducirbaren  Me- 
tallen erhitzt  werden ,  unter  heftiger  Feuerentwicklnng  tu  oxydiren  und  das  Me- 
tall zu  redueiren. 

Wird  GhtortHanammoniak  in  Ammoniakgas  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  andres  Ti- 
tannitret,  Ti»Na  (wahrscheinlich  3  TiN  -f  Ti»N  =  Ti«N4).  von  intensiv  rother 
Farbe.  Wird  das  letztere  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  stark  geglüht,  so 
entsteht  unter  Verlust  von  Ammoniak  ein  Stickstofftitan  =  Ti^  (oder  2  TiN  -f- 
Ti,N);  dieses  ist  messinggelb,  metallgl&nzend. 

Die  schönen ,  kupferfarbenen  Krystalle ,  die  in  Hohöfen ,  wo  titanhaltige  Eisenerze 
geschmolzen  werden,  zu  finden  sind,  bestehen  aus  Titancyaniir  und  Titan- 
nitret,  TiC2N  -f  3  Ti,N;  künstlich  kann  diese  Verbindung  durch  Glühen  von 
Kaliomeisencyanür  mit  Titansaure ,  aber  nur  in  mikroskopischen  Krystallen,  er- 
hatten werden.  Die  Hohofenkrystalle  sind  rotbe .  stark  glänzende ,  an  den  Rin- 
dern grün  durchscheinende  Würfel,  härter  als  Stahl  und  Achat;  in  trocknem 
Chlorgms  erhitzt  bilden  sie  Titanchlorid  und  eine  krystallisirbare  Verbindung  von 
Titanchlorid  mit  Cyanchlorid ;  in  Wassergas  geglüht  entwickelt  ihr  Pulver  Was- 
serstoff, Ammoniak:  und  Blausäure ;  gegen  leicht  reducirbare  Metalle  und  gegen 
Kalihydrat  verhalten  sie  sich ,  wie  die  Titannitrete. 

Titanchlorid;  TiCI*,  aus  Titansäure,  Kohlenpulver  und  Chlorgas  durch  Glühen 
bereitet,  ist  eine  farblose,  sehr  ranchende,  mit  Wasser  sieh  erhitzende  und  darin 
lösliche  Flüssigkeit.  Das  Titanchlorid  vereinigt  sich  mit  Cyanchlorid ,  sowie  mit 
Cyaimaeserstoffsaure.    (Siehe  unten  Blausäure  und  Chlorcyan.) 

Wird  das  Titanchlorid  mit  Wasserstoffgas  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  so 
bildet  sich  Titansesquichlorür.  Ti,Cl, ,  in  tief  violetten  Krystallschuppen, 
flüchtig,  zerfliesslich ,  erhitzt  sich  mit  Wasser  und  giebt  damit  eine  roth  violette 
Lösung,  reducirt  Silber,  Gold  und  Quecksilberoxydsalze. 

Pluortitankalium,  KF  .  TiFa,  wird  bereitet  durch  Glühen  von  fein  geriebenem 
Rutil  oder  Titaneisen  mit  doppelter  Menge  kohlensauren  Kalis ;  die  geschmolzene 
Masse  wird  in  verdünnter  Flusssäure  gelöst,  aus  der  sich  das  fragliche  Salz  all- 
malig  abscheidet:  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  erhält  man  es  in 
perlmatterglänzenden  Schuppen;  beim  Trocknen  werden  sie  milchweiss  und  sei- 
denglanzend,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  heissem  sehr  gut  leslich;  UtderWeiss- 
glühhitie  schmilzt  es,  bleibt  aber  dabei  anzersetzt. 

Tantal.    Ta.    STioblnm.    STCk    Pelo- 

plum.    Pe. 

Diese  Metalle  finden  sich  in  seltneren  Fossilien  als  Säuren  an 
Basen  gebunden  vor,  die  Tantalsäure  in  den  finnländischen ,  die 
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Niobsäure  und  Pelopsäure  in  den  bairischen  Tantaliten.  Man  erhält 
das  Tantal  durch  Glühen  von  Fluortantalkalium  mit  Kalium. 

Das  Niobium  und  Pelopium  werden  von  einander  getrennt, 
indem  die  Säuren  beider  Metalle,  mit  Kohle  gemengt,  in  einem 
Strome  von  Chlorgas  geglüht  werden,  wobei  das  gelöste  Chlorid 
des  Peiopiums  flüchtiger  ist,  als  das  weisse  Niobchlorid.  Reducirt 
wird  das  Pelopium  erhalten,  wenn  das  Chlorid,  nachdem  es  mit 
Ammoniakgas  gesättigt  worden  ist,  in  einem  Strom  von  Ammo- 
gas  geglüht  wird. 

Das  Tantal  ist  ein  schwarzes  Pulver,  wird  durch  den  Polir- 
stahl  glänzend  stahlgrau;  nur  im  compacten  Zustande  leitet  es  die 
Electricität ,  ist  unschmelzbar;  als  Pulver,  an  der  Luft  erhitzt,  ver- 
glimmt es.  Das  Niobium  ist  schwarz  pul  verförmig ,  verbrennt 
an  der  Luft  unter  starker  Erglühung ;  beide  Metalle  werden  nur  in 
einer  Mengung  von  Salpetersäure  und  Flusssäure  aufgelbst  und 
durch  Schmelzen  mit  Aetzkali  oxydirt.  Das  Pelopium  bildet  ein 
schwarzes  Pulver. 

Tantaloxyd,  TaO,  ist  eine  dunkelgraue,  poröse  Masse,  die 
Stahl  ritzt  und  unlöslich  ist. 

Tantalsäure,  Ta,08,  Niobsäure,  Nb,08  (?),  und  Pelop- 
säure werden  meist  aus  den  betreffenden  Fossilien  durch  Schmel- 
zen derselben  mit  doppeltschwefelsaurem  Kali  und  Ausziehen  der 
geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  erhalten;  sie  bilden  weisse 
Pulver,  welche  Lackmus  röthen,  beim  Erhitzen  eine  Feuererschei- 

nung  zeigen  und  dabei  das  Hydratwasser  (=  3  At.  H)  und  die 
saure  Reaction  verlieren;  beim  Glühen  wird  die  Tantalsäure  unbe- 
deutend gelblich,  die  Niobsäure  stark  gelb,  beim  Erkalten  werden 
beide  wieder  weiss;  sie  sind  unschmelzbar,  feuerbeständig;  nach 
dem  Glühen  ist  die  Tantalsäure  ein  weisses,  glanzloses  Pnlvcr,  die 
Niobsäure  bildet  dagegen  weisse  stark  glänzende  Stückchen;  sie 
lösen  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure,  werden  aber  durch 
Wasser  daraus  wieder  niedergeschlegen ;  in  ätzenden  Alkalien  sind 
sie  auflöslich,  so  wie  auch,  in  saurem  oxalsaurem  Kali.  Tantal- 
säure in  trocknem  Wasserstoffgas  geglüht  giebt  keine  Spur  von 
Wasser,  und  bleibt  weiss,  Pelopsäure  schwärzt  sich  etwas  und 
giebt  Wasser,  Niobsäure  schwärzt  sich  noch  stärker  und  giebt 
noch  mehr  Wasser. 

Das  tantalsaure  Natron  bildet  mit  Wasser  nur  eine  Milch  und  löst  sich  wenig 
darin  auf,  wahrend  das  niobsäure  Natron  in  Wasser  leicht  löslich  ist  und  leicht 
grosse  Krystalle  bildet,  die  aus  tantalsaurem  und  pelopsaurem  Natron  nicht  er- 
halten  werden  können.    Aus  der  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösung  des  tantal- 
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sauren  Natrons  entsteht  durch  Gerbsaur«  ein  licbtgelber  Niederschlag,  aas  der 
des  niobsaarea  Salzes  ein  orangefarbner.  Aus  der  mit  Schwefelsaure  ange- 
säuerten Lösung  des  tantalsauren  Natrons  bewirkt  Kaliumetsencyanür  einen 
gelben,  flockigen  Niederschlag;  aus  der  ähnlichen  Lösung  des  niobsauren  Na- 
trons dagegen  einen  stark  rothen,  Raliumeisencyanid  mit  dem  tantalsaurem  Salze 
einen  weissen  Niederschlag,  mit  dem  niobsauren  einen  gelben.  Aus  einer  sauren 
Lösung  des  tantalsaurem  Natrons  scheidet  metallisches  Zink  erst  nach  längerer 
Zeit  einen  weissen  Niederschlag  ab,  aus  der  des  niobsauren  dagegen  sehr  bald 
einen  schönen  blauen. 

mit  Borax  oder  Phosphorsalz  vor  dem  Löthrohre  zusammengeschmolzen,  giebt 
Tantalsäure  klare  Gläser,  welche  nach  dem  Erkalten  emailweiss  werden.  Die 
tantalsauren  Salze  sind  in  Wasser  unlöslich,  ausser  den  tantalsauren  Al- 
kalien. Von  tantalsauren  Salzen  finden  sich  in  der  Natur  vor :  der  Fergusonü, 
der  YUrotantalit,  dunkelbraun,  schwarz  und  gelb,  der  TarUalü  von  Finbo ,  von 
Broddbo  Columbü  oder  Niobit  von  Bodenmais  und  von  Kimiio. 

Tantalchlorid,  Ta2CU.  ist  gelb,  leicht  schmelzbar  und  fluchtig,  Niobchlo- 
rid  dagegen  weiss,  unschmelzbar  und  schwer  zu  verflüchtigen ;  Pelopchlorid 
gelb,  fluchtiger. 

Wolfram.    Scheel.    W. 

Dieses  Metall  findet  sich  vorzüglich  an  Eisen  und  Mangan- 
oxydul gebunden  im  Wolfram,  an  Kalk  im  Tungstein  oder  Seheelit 

•    »••  «     ••• 

=  CaW,  und  an  Bleioxyd  im   Scheelbleispath  =  PbW;   durch 

Reduction  der  Säure  mit  Kohle  oder  Wasserstoff  erhalten,  bildet 

es  ein  stahlgraues  Pulver;  im  geschmolzenen  compacten  Zustande 

ist  es  von  Eisenglanz,  spec.  Gew.  47,4,  sehr  hart,  so  dass  er  selbst 

Quarz  und  Rubin  ritzt,  dabei  jedoch  sehr  spröd,  spec.  Wärme  = 

0,03636,  äusserst  strengfltissig,  von  kry stallischem  Bruch,  verglimmt 

beim  Glühen  an  der  Luft. 

Wolframoxyd,  W02,  wird  durch  Glühen  von  wolfram- 
saurem Kali  mit  Salmiak  erhalten ,  stellt  ein  braunes  Pulver"  dar ; 
durch  Reduction  krystallisirter  Wolframsäure  mit  Wasserstoff  be- 
reitet, bildet  es  kupferrothe,  metallglänzende  Krystalle.  Durch 
Reduction  der  Wolframsäure  mit  Zink  und  Salzsäure  dargestellt, 
bildet  es  ein  sich  leicht  wieder  hoher  oxydtrendes  Hydrat:  es 
vereinigt  sich  nicht  mit  Säuren  zu  Salzen,  giebt  aber  mit  Natron 
eine  kristallinische,  goldgelbe  Verbindung. 

Wolframsäure,  WOs,  kommt  höchst  selten  natürlich  vor, 
wird  durch  Rösten  von  Schwefel wolfram  oder  durch  Zersetzung 

des  Tungstein  (CaW)  mit  verdünnter  Salpetersäure  erhalten,  die- 
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selbe  wird  nun  in  Schwefelwolfram-Schwefelammonium  verwan- 
delt und  die  daraus  abgeschiedene  Säure  mit  Königswasser  ge- 
kocht, verdünnt  filtrirt  und  so  lange  mit  säurehaltigem  Wasser 
ausgewaschen,  als  noch  Eisenoxyd  durch  das  Filter  geht;  dann 
wird  die  Säure  in  Ammoniak  gelöst  und  filtrirt;  durch  dreimalige 
Wiederholung  dieser  Operationen  wird  die  Säure  rein  erhalten. 
Die  Wolframsäure  ist  ein  blass  orangengelbes  Pulver,  spec.  Gew. 
*=  6,42,  wird  beim  Erhitzen  und  an  der  Sonne  intensiv  citronen- 
gelb,  ist  unschmelzbar,  feuerbeständig,  unlöslich  in  Wasser,  löslich 
in  ätzenden  Alkalien,  daraus  durch  Säuren  fallbar;  die  wolfram- 
sauren  Erden  und*  Metalloxyde  sind  unlöslich. 

Setzt  man  zur  Lösung  eines  wolframsauren  Alkalis  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
und  Salzsäure ,  so  bildet  sich  ein  hellbräunlicher  Niederschlag  von  Schwefel- 
wolfram (WS»).  Uebersättigt  man  die  Lösung  eines  wolframsauren  Alkalis  mit 
Salzsäure,  und  stellt  eine  Zinkstange  in  die  Flüssigkeit,  so  entsteht  eine  schön 

blaue  Färbung   (WW).    Vor  dem  Löthrohre  mit  Phosphorsalz  zusammenge- 
schmolzen giebt  sie  in  der  äussern  Flamme  ein  gelbes,  in  der  innern  ein  blaues 
Glas,  Borax  giebt  dagegen  nur  gelbes  Glas,  das  bei  Gegenwart  von  Eisen 
•  blutroth  wird. 

Das  Wolframchlorür,  WC1*  bildet  dunkelrothe,  sublimirbare  Nadeln. 

Das  WolframoxychloHd,  Wolframsuperchlorid,  W4 -f  WC1„  durch 
Erhitzen  des  Oxyds  in  Colergas  erhalten,  bildet  weisse  sublimirbare  Schuppen. 

Stickstoff wolfram,  Wolframnitret  hat  bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt 
werden  können ;  dagegen  bildet  sich  eine  Verbindung  desselben  mit  Wolfram- 
amid,  wenn  trocknes  Wolframchlorür  einem  Strome  trocknen  Ammoniakgases 
ausgesetzt  wird ;  diese  Verbindung,  2  WN  -+■  WH,  N,  bildet  eine  schwarze,  etwas 
zusammengesinterte  Masse,  halb  metallisch  glänzend;  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  entwickelt  sie  lange  vor  dem  Glühen  Ammoniak,  entzündet  sieb  und  ver- 
brennt zu  gelber  Wolframsäure ;  bei  gelindem  Erhitzen  in  Wasaerstoffgas  ent- 
wickelt es  ebenfalls  Ammoniak,  zurück  bleibt  aber  ein  anders  constituirtes 
Wolframnitretamid,  WaN  +  WHaN,  bei  stärkeren  Glühen  wird  auch  diese 
Verbindung  zersetzt  und  es  bleibt  nur  metallisches  Wolfram  zurück. 

Wird  erhitzte  Wolframsäure  einem  Strome  trocknen  Ammoniaks  ausgesetzt,  so  bildet 
sich  das  rein  schwarze  Wolframnitretamid oxvd,  3  WN  4-  W4H»N  -+■ 
2  W04. 

MolytMüaen.    Mo. 

Dieses  Metall  findet  sich  an  Schwefel  gebunden  im  Wasser- 
blei oder  als  molybdänsaures  Bleioxyd  im  Gelbbleierz;  es  wird 
aus  seinen  Oxyden  durch  Wasserstoff  und  Kohle  leicht  reducirt; 
man  erhält  es  entweder  als  aschgraues  Pulver  oder  als  silberglän- 
zendes Metall,  das  hart,  spröde  und  strengflüssig  ist,   spec.  Gew. 
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8,6,  spec.  Wärme  s»  0,07343;  es  oxydirt  beim  sich  täuben  an  der 
Luft,  löst  sich  in  concentrirten  Säuren,  nicht  aber  in  Salzsäure  und 
Flusssfture. 

Molybdänoxydul,  MoO,  bildet  sich  durch  Reduction  eines 
molybdänsauren  Salzes  mit  Zink  und  Salzsäure  oder  mit  Kalium- 
amalgam ;  es  ist  schwarz,  geräth  beim  Erhitzen  im  sauerstoffleeren 
Räume  in  lebhaftes  Glühen  und  wird  zu  einer  pechschwarzen 
Masse;  an  der  Luft  verwandelt  es  sich  schnell  in  Oxyd,  erhitzt  in 
Molybdänsäure;  in  Säuren  löst  es  sich  schwer  und  giebt  damit 
schwarze,  undurchsichtige  Lösungen. 

Lautere  gehen  mit  Schwefelwasserstoff  einen  schwarzen,  in  Schwefellebern  lös- 
lichen Niederschlag,  mit  Kaliumeisencyanur  einen  rothbraunen,  mit  den  Alkalien 
braunschwarze,  permanente  Niederschläge.  Vor  dem  Löthrohre  liefern  diese 
Salze  mit  Borax  in  der  innefn  Flamme  eine  braunrothe,  mit  Phosphorsais  eine 
grüne  Perle. 

Molybdänoxyd,  Mo02,  wird  durch  Glühen  von  molybdän- 
saurem Natron  mit  Salmiak  bereitet;  es  ist  ein  dunkelbraunes 
Pulver,  in  Säuren  unlöslich;  das  Hydrat  erhält  man  durch  Fällen 
einer  Auflösung  von  Molybdänsäure  in  Salzsäure  durch  Kupfer; 
dieses  ist  rostfarben,  lost  sich  in  Wasser  etwas  auf,  röthet  Lack- 
mus, färbt  sich  an  der  Luft  grün  und  blau,  verbindet  sich  nicht 
mit  Basen,  giebt  mit  Säuren  Salze,  die  trocken  schwarz,  feucht 
roth  sind  und  rostfarbne  Losungen  geben. 

Durch  Alkalien  werden  die  Salze  rostfarben  gefällt,  übrigens  verhalten  sie  sich 
ffteich  d«n^  OxydtUsalzen.  . 

Molybdänsäure,  Mo03,  kommt  in  der  Natur  als  Molybdän- 
ocker vor,  wird  gebildet  durch  Rösten  des  Schwefelmolybdäns, 
Glühen  des  molybdänsauren  Ammoniaks,  oder  durch  Behandlung 
des  Oxyds  mit  Salpetersäure;  auf  diese  Weise  wird  sie  jedoch  in 
den  meisten  Fällen  phosphorsäurehaltig  gewonnen;  um  sie  hier- 
von sowie  von  einem  Rückhalt  an  Alaunerde  und  Kupferoxyd  zu 
befreien,  wird  sie  in  Ammoniak  gelöst  und  mit  einem  Ueberschusse 
von  kohlens.  Kali  abgedampft,  die  flltrirte  Flüssigkeit  zur  Trocken- 
heit gebracht,  geglüht  und  mit  Wasser  ausgezogen.  Die  Lösung, 
welche  neben  molybdänsaurem  Kali  kohlensaures,  schwefelsaures 
und  phosphor&aures  enthält,  wird  verdunstet  und  der  Rückstand 
mit  dem  doppelten  Gewichte  Schwefel  bis  zum  schwachen  Roth- 
glühen erhitzt;  nach  dem  Auskochen  mit  Wasser  bleibt  reines 
Schwefelmolybdän  zurück,  aus  welchem  die  Säure  dann  leicht  rein 
erhalten  werden  kann,  Sie  besteht  aus  kleinen  glänzenden  Schup- 
pen,  schnalzt  beim  Erhitzen   zu  einer  dunkelgelben  Flüssigkeit, 
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und  sublimirt  sich  in  weissen,  glänzenden  Blättchen  und  Nadeln; 
färbt  die  Löthrohrflamme  hellgrün,  röthet  Lackmus,  löst  sich  etwas 
in  Wasser,  bildet  aber  kein  Hydrat,  ist  im  ungeglühten  Zustande 
in  Sauren  löslich,  und  bildet  damit  Doppelsauren  von  gelber 
Farbe. 

Mit  Alkalien  giebt  die  Molybdänsäure  lösliche  Salze,  aus 
welchen  sie  durch  stärkere  Säuren  gefällt,  im  Ueberschuss  der- 
selben aber  wieder  augelöst  wird. 

Di«  Gegenwart  der  geringsten  Menge  Phosphorsatire  macht  die  Molrbdansaure 
schwer  löslich ;  die  Säure  seihst  wird  citronengelb  durch  Säuren  pracipitirt ;  ihre 
Lösungen  werden  namentlich  beim  Erwärmen  gelb. 

Die  sauren  Lösungen  der  Molybdänsäure  werden  durch  Zink  blau,  grün  und  end- 
lich braunschwarz  gefärbt;  setzt  man  den  letztern  Niederschlag  zu  einem  mo- 
lybdänsauren Salze,  so  erhält  man  eine  schön  blaue  Flüssigkeit,  welche  molybdän- 

saures  Molybdftnoxyd,  Mo  M«,  enthält. 

Molybdäncblorür,  MoCl«,  bildet  schwarzgraue,  metallglänzende  Kry stalle,  die 
beim  Erhitzen  ein  dunkelrothes  Gas  bilden,  zerfliesslich. 

Molybd&noxychlorid,  Molybdänhyperchlorid,  MoCl,  -f  2MoO„  bildet 
weisse,  unschmelzbare,  aber  sublimirbare  Krystallschuppen ,  die  in  Wasser  und 
Alkohol  löslich  sind. 

Molybdänsulphur et  =  MoS»  findet  sich  in  der  Natur  als  Molybdan- 
glänz. 

Vanadin.   V. 

Dieses  Metall  findet  sich  in  geringer  Menge  in  einigen  Eisen- 
erzen und  im  Rothbleierg  von  Ximapan,  auch  im  Vanadinit 

=  PbaV  +  PbCi  +  2  Pb;  es  wird  durch  Erhitzen  von  Chlor- 
vanadinammonium in  Ammoniakgas  erhalten. 

Das  Vanadin  ist  ein  glänzendes,  fast  silberweisses  Pulver, 
spröd,  leitet  Electricität  gut,  ist  unschmelzbar,  entzündet  sich  bei 
gelindem  Glühen ,  löst  sich  in  Salpetersäure  mit  blauer  Farbe  auf, 
ist  in  Schwefelsaure,  Salzsäure  und  Flusssäure  unlöslich  und  oxy- 
diFt  sich  eben  so  wenig  auf  Kosten  der  Alkalihydrate. 

Vanadinhypoxyd,  VO,  wird  durch  Reduction  der  Säure 
mit  Wasserstoff  in  der  Glühhitze  bereitet;  es  ist  schwarz,  pulver- 
förmig,  unschmelzbar,  verglimmt  beim  Erhitzen  an  der  Luft;  wird 
bei  Auschluss  der  Luft  weder  von  Säuren  noch  von  Alkalien  auf- 
gelöst. 

Vanadinoxyd,  V08;  glüht  man  91/,  Tb.  Hypoxyd  und 
44%  Tb.  Säure,  so  erhält  man  es  als  schwarzes  Pulver;  durch 
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Präzipitation    bildet   es    ein   grauweisses    Hydrat,    welches    an 

der  Luft  braun  und  grtkn  wird;  löst  sich  in  Säuren  mit  blauer 

Farbe  auf. 

Die  wasserfreien  Salze  sind  braun;  durch  Schwefelwasserstoff  werden  sie  aas 

ihren  Lösungen  nicht  gefällt,  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  braun,  im 

Ueherschoss  mit  dunkeipurpurrotber  Farbe   löslich;    mit  Alkalien   geben    sie 

weissgraue  Niederschläge,  durch  Zink  werden  sie  nicht  reducirt.    Dieses  Oxyd 

verbindet  sich  auch  mit  stärkern  Basen. 

Vanadinsäure,  V03,  wird  durch  Glühen  von  vanadinsaurem 
Ammoniak  erhalten;  sie  ist  ein  ziegelrothes  Pulver,  schmelzbar, 
feuerbeständig,  röthet  Lackmus,  löst  sich  nur  wenig  in  Wasser, 
wird  durch  salpetrige  Säure,  Alkohol,  Zucker  und  andere  orga- 
nische Substanzen  zu  Oxyd  reducirt,  löst  sich  in  Säuren  und  bil- 
det damit  salzähnliche  Verbindungen;  mit  Basen  bildet  sie  rothe 
und  gelbe  Salze,  deren  Lösungen  sich  beim  Kochen  unter  Ab- 
scheidung eines  braunrothen  basischen  Salzes  trüben. 

Ueberranadinsäure  (V»0T?)  wird  aus  saurem  vanadinsaurem  Ammoniak, 
Sahsäure  und  Baryumhyperoxyd  erhalten;  giebt  eine  rothe  Lösung. 

Vor  dem  Löthrohre  giebt  die  Vanadinsaure  mit  Phosphorsalz  so  wie  mit  Borax 
ein  braunes  Glas,  das  beim  Erkalten  grün  wird. 

Mit  dem  Oxyd  verbindet  sich  diese  Säure  in  mehrern  Verbältnissen  zu  Körpern 
verschiedener  Farbe. 

Mit  Chlor  bildet  das  Vanadin  ein  Chlorür,  VCla,  und  ein  Chlorid.  VC1„ 

Chrom.   Cr. 

Das  Chrom  findet  sich  vorzüglich  im  Chromeisenstein  und 
Rothbleierz;  es  wird  theils  durch  Reduction  des  Oxyds  mit 
Kohle,  theils  aus  Ghromchlorid  und  Kalium  erhalten;  je  nach  der 
Darstellung  bildet  es  entweder  eine  grau  weisse,  glänzende  spröde 
Masse,  spec.  Gew.  $,9,  oder  ein  dunkelbraunes  an  der  Luft  leicht  zu 
Oxyd  verglimmendes  Pulver;  jenes  ist  nur  in  Flusssäure  löslich, 
wird  auf  trocknem  Wege  durch  Salpeter  oxydirt,  während  dieses 
sich  unter  Wasserstoffentwicklung  schon  in  Salzsäure  auflöst. 

Oxyde. 

Chromoxfdul.  CrO,  wird  aus  dem  Chromchlorür  durch  Fällung  mittelst  Aetz- 
ammoniak  erhalten;  grünlich  weiss,  bildet  mit  Essigsäure  ein  in  rothen  glän- 
zenden Krystallen  sich  ausscheidendes  Salz,  mit  schwefelsaurem  Kali  ein  in 
schonen  blauen  rhombischen  Prismen  krystallisirendes  Salz,  welohes  an  der 

Luft  grün  wird  =  K S* ■+•  CrS  +  6H. 

44 
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Chromoxyd,  CraOs,  findet  sich  natürlich  als  Chromocker, 
wird  durch  Glühen  von  doppelt  chormsaurem  Ammoniak  oder  von 
doppelt  chormsaurem  Kali  mit  Salmiak  und  kohlensaurem  Kali  er- 
halten ;  es  ist  ein  grünes  Pulver ,  unschmelzbar ,  feuerbeständig ; 
man  erhalt  es  in  spitzen  Rhombo&dern  krystallisirt ,  wenn  man 
Chromoxychlorid  durch  ein  glühendes  Rohr  leitet;  die  Krystalle 

sind  intensiv  grün,  fast  schwarz,  so  hart  wie  Gorund ;  das  Hydrat 

•••   • 

€rH4,    entsteht   durch  Fällung    eines  Chromoxydsalzes   mit   Kali, 

oder   durch   Vermischung   einer  kochenden   Lösung   von   chrom- 
saurem Kali  mit  Fünffachschwefelkalium ;  es  ist  graugrün ,  verliert 
bei  gelindem  Erwärmen  das  Wasser  und  wird  dunkelgrün,   ist  in 
Säuren  leicht  löslich,   bei  stärkerm  Erhitzen  zeigt  es  eine  Feuer- 
erscheinung,  und  ist  darnach  in  Säuren  unlöslich.    Das  aus  dem 
Chromalaun  durch  Kali  gefällte  Hydrat  ist  veilchenblau  und  bildet 
mit  Säuren  rothe  oder  violette  Lösungen;   dieses  wird  schon   bei 
+  80°  in  die  graugrüne  Modifikation  verwandelt. 
Die  Chromoxydsalze  sind  meist  yon  grüner,  zuweilen  auch  von  violetter  und 
selbst  von  rother  Farbe,  zersetzen  sieh  beim  Glühen ;  die  in  Wasser  löslichen 
röthen  Lackmus;  Schwefelwasserstoff  bewirkt  keinen  Niederschlag,   Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak  einen  grünliehen,  Chromoxydhydrat ;  mit  Alkalien  geben 
sie  grüne  Niederschlage,  die  sich  im  Ueberschuss  auflösen,  aber  durch  Kochen 
wieder  zum  Vorschein  kommen.    Vor  dem  Löthröhre  erth eilen  sie  den  Flüssen 
eine  smaragdgrüne  Farbe. 
Das  Chromoxyd  kann  auch  die  Stelle  einer  Säure  vertreten,  z.  B.  im  Chrom- 

e isenst ein,  welcher  gewöhnlich  ist  =  **  i    \ 

Mg  J    (  Zl. 
Chromoxyd-Oxydul,  CrO  +  CraOt,  entsteht  durch  FÄUung  des  Chromchlo- 

rürs  mittelst  Aetzkali  unter  Wasserstoffentwicklung ;  rothbraunes  Pulver ,  beim 

Erhitzen  an  der  Luft  verglimmend. 
Chrombioxyd,    basisch   chromsaures    Chromoxyd,    wird  erhalten, 

wenn  eine  Lösung  neutralen  chromsauren  Kalis  in  die  Lösung  eines  Chrom- 

'■*     oxydsalzes  getröpfelt  wird;  es  ist  dann  gelb;  braun  ist  es  aber,  wenn  es  durch 

••  •••   •»« 

Erhitzen  von  salpetersaurem  Chromoxyd  erhalten  worden  ist  (Cr  oder  €rCr?). 

Chromsäure,  Cr03,  erhält  man  aus  chromsaurem  Kali 
durch  Fällung  mit  Kieselflusssäure,  oder  auch  wenn  400  Raumth. 
einer  gesättigten  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  mit  435 
Raumth.  concentrirter  Schwefelsäure  gefällt  und  durch  Glaspulver 
fiUrirt  werden;  durch  Umkrystallisiren  wird  die  Chromsäure  ge- 
reinigt; sie  bildet  zinnoberrolhe  Kryslalle  oder  ein  kermesrothes 
Mehl;  dieses  ist  zerfliesslich,  ftrbt  die  Haut  und  andere  organische 
Substanzen   gelb,   löst   sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol;   gkbt 
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beim  Erhitzen  unter  Feuererscheinung  Sauerstoff  aus,  wird  durch 
Wasserstoffsäuren,  schweflige  Säure  und  organische  Substanzen 
leicht  zu  Oxyd  reducirt. 

Die  Chromsäure  giebt  mit  Basen  rothe  und  gelbe  Salze;  nur  die  chromsauren 
Alkalien  sind  in  Wasser  löslich ;  mit  Salzsäure  gekocht,  entwickeln  sie  Chlor  und 
geben  grüne  Lösungen ;  mit  Kochsalz  gemengt  una  mit  concentrirter  Stfrwefei- 
säure  übergössen«  entwickeln  sie.  rothe*.  stechende  pämpfe.  ^-Dje -Cbromsäure 
giebt  auch. mit  Chlorkalidm  eine  krystauisirbare  Verbindung. 

Ueberchromsänre  (Cr,0T?)  entsteht,  wenn  eine  Lösung  von  doppeltchrom- 
saurem-  Kali  mit  einer  mit  Salzsäure  versetzten  Auflösung  von  Baryumhyperoyd 
versetzt  wird.  Sie  ist  in  Aether  mit  blauer  Farbe  löslich;  nur  ihre  Verbindung 
mit  Chinin  ist  bekannt. 

Chloride. 

Chromchlorür,  CrCI,  entsteht,  wenn  man  über  violettes  Chromsesquichlorür 
einen  Strom  trocknen  und  reinen  Wasserstoffs  leitet;  weisse,  filzige  Ifasse,  in 
Wasser  mit  blauer  Farbe  löslich,  an  der  Luft  grün  werdend;  durch  Digestion 
desselben  mit  dem  violetten  Sesquichlorür  wird  diese«  in  die  grüne  Modifikation 
verwandelt. 

Chromsesquichlorür,  Cr2Cl5,  wird  durch  Erhitzen  von 
Schwefelchrom  in  Ghlorgas  gewonnen,  ist  ein  pfirsichblUthrothes 
krystallinisches  Sublimat,  wird  durch  Erhitzen  an  der  Luft  zer- 
setzt, löst  sich  in  Wasser  mit  grüner  Farbe.  Das  aus  dem  Chrom- 
alaun gefällte  Chromoxyd  bildet  mit  Salzsäure  ein  violettes  Ses- 
quichlorür. 

Chromoxychlorid,  Chromhyperchlorid,  Cr  Cl3  +  2 
Cr03;  schmilzt  man  40  Th.  Kochsalz  mit  M  Th.  einfach  chrom- 
saurem Kali  zusammen  und  übergiesst  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure, so  destillirt  es  über,  bildet  eine  blutrothe  Flüssigkeit,  ist 
schwerer  als  Wasser,  entwickelt  braungelbe  Dämpfe,  löst  sich  in 
Wasser  unter  Erhitzung,  entzündet  absoluten  Alkohol;  durch  eine 
glühende  Röhre  geleitet,  entwickelt  es  Chlor  und  Sauerstoff  und 
setzt  krystallisirtes  Chromoxyd  ab. 

Stolze» 

Schwefelsaures    Chromoxyd-Kali,     Chromalaun, 

KS  +  &rS3  -h  24  H,  setzt  sich  aus  einer  mit  Schwefelsäure  und 
Alkohol  vermischten  Lösung  von  chromsauren  Kali  in  dunkelpur- 
purrothen  Oktaedern  ab,  röthet  Lackmus;  die  wässrige  Lösung  ist 
schmutzig  violett,  wird  beim  Erhitzen  bis  80°  grün,  und  kann 
dann  nicht  wieder  krystallisirten  Alaun  absetzen. 

44* 
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In  einigen  Fossilien  findet  sich  Chromoxyd  an  Kieselsaure  gebunden,  wo  es 

die  Stelle  der  Alaunerde  mm  Theil  vertritt,  nämlich  in  Miloschm  =  (AI ,  €1% 

Sij  +  9H,  Pyrosklerü  =  2  [2  (MgFe8)  Si]  +  (AI,  2p)  Si  +  3  H, 

««•     •••     •••      •••  • 

Wolchonskoit  =  (£r,  Fe,  Al)2  Sis   -f-  9  H. 

•  ••• 

Einfach  chromsaures  Kali,  KCr,  bildet  sich  beim  Zu- 

•    •*» 

sammenschmelzen  von  gemahlnem  Ghromeisen stein  (Fe£r)  mit  Sal- 
peter; das  Salz  wird  durch  Wasser  ausgezogen,  und  setzt  sich 
beim  Verdampfen  in  gelben,  sechseitigen  Säulen  ab,  die  kein  Wasser 
enthalten,  beim  Erhitzen  roth  werden,  Curcumapigment  bräunen, 
in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  löslich  sind. 

•  ••• 
DoppeltchTomsaures  Kali,  KCr2;  versetzt  mau  die  Lö- 
sung des  neutralen  Salzes  mit  einer  Säure,  so  setzt  sich  dieses 
Salz  in  schiefen,  rechtwinkligen  Säulen  oder  vierseiligen  Tafeln 
ab,  es  enthält  kein  Wasser,  ist  von  feuerrother  Farbe,  schmilzt 
leicht,  verpufft  mit  Kohle  erhitzt  schwach,  löst  sich  in  Wasser, 
nicht  in  Alkohol. 

Dreifach  chromsaures  Kali,  KCr,,  wird  durch  Digestion  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  mit  Salpetersäure  erhalten;  bildet  tiefrothe,  wasserfreie 
Krystalle. 
Chromsaures  Chlorkalium,  KCl  .  2  CrOs,  durch  Auflösen  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  in  concentrirter  Salzsäure  erhalten;  krystallisirt  in  rothen. 
vierseitigen  Prismen,  luftbeständig,  durch  Wasser  in  Salzsäure  und  doppelt- 
chromsaures  Kali  zersetzbar. 

.     ••• 
Neutrales  chromsaures  Bleioxyd,  PbCr,   findet  sich 

in  der  Natur  als  Rothbleierz  in  schiefen  rhombischen  Säulen 
von  rother  Farbe  und  sehr  starkem  Lichtbrechungsvermögen; 
künstlich  aus  chromsaurem  Kali  und  essigsaurem  Bleioxyd  darge- 
sellt, bildet  es  ein  Pulver  (Chromgelb),  welches  durch  starkes 
Glühen  zu  einem  schwarzbräunlichen  Pulver  zusammensintert ;  von 
Kalilauge  wird  es  ohne  Farbe  aufgelöst. 

Basisch  chromsaures  Bleioxyd,  PbaCr,  wird  durch  Digestion  des  neu- 
tralen Salzes  mit  Bleioxyd  oder  mit  Kali  oder  mit  einfach  chromsauren  Kali 
oder  durch  Eintragen  von  neutralem  chromsaurem  Bleioxyd  in  schmelzenden 
Salpeter  erhalten;  es  ist  ein  schön  zinnoberrothes  Pulver  (Chromroth).    Ein 

anderes  basisches  Salz  findet  sich  in  der  Natur  als  Melanochroü  =  Pb,  Cra  und 

und  im  Vauquelinit  =  frb,  Cr,  -pCua  Cr,. 
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Durch  langes  Glühen  von  neutralem  chromsaurem  Bleioxyd  bildet  (sich  ein  ba- 
sisch chromsaures  Bleioxyd  mit  Chjromoxyd-Bleioxyd ;  ein  dunkelgelbes  Pulver 

(4  PbCr  —  30  =  Pb.fir  +  Pb,  Cr»). 

_  •_   ••• 
Chromsaures  Quecksilberoxydul;  Hg  Cr,  aus  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul  und  chromsaurem  Kali  dargestellt,  ist  ein  dunkel  pomeranzengelbes 
Pulver  (Chromroth). 

Chromsaures  Silberoxyd,  ÄgCr,  scheidet  sich  aus  heissen  sauren  Lö- 
sungen in  rothen  Krystallen  aus;  in  Aetzammoniak  lösen  sich  diese  beim  Er- 
wärmen auf  und  scheiden  beim  Erkalten  chromsaures  Silberoxyd- Am- 
moniak, AgCr  -f-  2  H,N,  in  grossen  Krystallen  aus. 


Zusammengesetzte  Radicale. 


Wir  haben  bereits  bei  der  Betrachtung  der  Metalle  im  Allgemeinen 
gesehen,  dass  unsre  künstlichen  Einteilungen  der  chemischen  Stoffe 
logisch  nicht  durchzuführen  sind,  da  die  Natur  fast  alle  unsere 
Eintheilungsprincipien  Lügen  straft.  Wir  hatten  bisher  die  Radi- 
cale der  Säuren,  so  wie  die  der  Basen  nur  als  Elemente  kennen 
gelernt,  allein  wir  fuhren  in  dem  Folgenden  eine  Menge  Stoffe  an, 
die  wir  als  zusammengesetzt  kennen  und  die  doch  sich  ganz  wie 
Elemente  verhalten  und  mit  andern  wirklichen  Elementen  oder 
zusammengesetzten  Körpern  grössere  Reihen  von  Verbindungen 
bilden  können,  die  denen  der  Metalle  oder  der  Säureradieale  voll- 
kommen analog  sind.  Gerade  diese  Stoffe,  die  zum  grössten  Theil 
nur  Kunstproducte  sind,  bilden  die  eigentliche  Brücke,  auf  der  wir 
am  sichersten  in  das  Bereich  der  organischen  Chemie  übertreten 
können.  Ihre  Verbindungen  zeigen  in  ihrer  Zusammensetzung  so 
wie  in  ihren  Hauptcharacteren  schon  ganz  das  Wesen  organischer 
Stoffe,  und  wir  werden  daher,  nachdem  wir  einzelne  dieser  Ra- 
dicale und  ihre  Verbindungen  näher  kennen  gelehrt  haben,  im 
Eingange  der  organischen  Chemie  ausführlicher  auf  ihre  theore- 
tische Wichtigkeit  zurückkommen  und  dort  erst  die  grosse  Mehr- 
zahl und  die  interessantesten  derselben  kennen  lernen. 

Wir  haben  in  dem  Folgenden  nur  der  Radicale  Cyan,  Rhodan, 
Mellan  und  Oxalyl  Erwähnung  gethan,  von  denen  die  letztern  den 
Radicalen  an  Wichtigkeit  bei  weitem  nachstehen,  welche  im  ersten 
Theile  der  organischen  Chemie  unsre  Aufmerksamkeit  auf  sich 
ziehen  werden.  Vorläufig  möge  hier  nur  erwähnt  werden,  dass 
wir  dort  eine  grosse  An  zahl  zum  Theil  polymerer  Kohlenwasser- 
stoffe kennen  lernen  werden,  welche  als  Radicale  hauptsächlich  an 
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die  Stelle  einzelner  Atome  Wasserstoff  in  verschiedenen  Verbin- 
dungen treten  können ;  so  denkt  man  sich  z.  B.  eine  sehr  grosse  An- 
zahl organischer  Säuren  so  constituirt,  dass  in  ihnen  der  Wasser- 
stoff der  Ameisensäure  durch  einen  der  fraglichen  Kohlenwasser- 
stoffe ersetzt  ist;  viele  organische,  stickstoffhaltige  Basen,  d.  h.  die 
Alkaloide,  betrachtet  man  als  Ammoniak,  in  welchem  4  At.  Wasser- 
stoff durch  eben  dieselben  Kohlen wasserstoffradicale  'ersetzt  ist, 
welche  zur  Bildung  der  oben  berührten  Säuren  beitrugen.  Die- 
selben Kohlenwasserstoffe  bilden  endlich  auch  mit  Sauerstoff 
schwache  Basen,  die  mit  Säuren  neutrale  und  saure  Salze  liefern 
können  und  mit  Wasser  die  Gruppe  der  sogenannten  Alkohole 
bilden.  Nur  die  indifferenten  organischen  Stoffe  hat  man  bis  jetzt 
noch  wenig  unter  dem  Gesichtspunkte  bestimmter  Radicale  be- 
trachten können. 

Cyan.    &N.    Cy. 

Dieses  zusammengesetzte  Radical,  welches  rücksichtlich  seiner 
Verbindungen  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Elementen,  wie  Chlor, 
Brom  und  Jod  zeigt,  ist  ein  häufiges  Zersetzungsproduct  sickstoff- 
haltiger  Körper,  wenn  diese  bei  höherer  Temperatur  mit  starken 
Basen  in  Berührung  kommen.  Vorzüglich  erzeugt  sich  das  Cyan, 
wenn  thierische  (stickstoffhaltige)  Kohle  mit  fixen  Alkalien  in  ver- 
schlossenen Gefässen  geglüht  wird;  auch  bildet  es  sich,  wenn 
man  Ammoniak  oder  feuchtes  Stickstoffgas  über  ein  erhitztes 
Gemeng  von  Kohle  mit  kohlensaurem  Kali  leitet,  so  wie  bei  meh- 
reren anderen  Processen,  wo  Stickstoff  und  Kohlenstoff  in  statu 
nascenti  zusammentreffen  und  durch  ein  Alkali  zur  Verbindung 
disponirt  werden,  z.  B.  beim  Erhitzen  von  kohlensaurem  Kali  mit 
überschüssigem  Borstickstoff. 

Man  bereitet  das  Cyan  auf  ähnliche  Weise,  wie  den  Sauer- 
stoff, durch  Erhitzen  von  Cyanquecksilber. 

Das  freie  Cyan  ist  ein  coercibles  Gas,  erstarrt  bei  sehr  tiefen 
Temperaturen  zu  farblosen  klaren  Krystallen,  welche  jedoch  schon 
bei  —  34°  schmelzen.  Spec.  Gew.  =  1,8064,  farblos,  von  stechen- 
dem, widrigem  Gerüche,  irrespirabel ,  wird  vom  Wasser,  leichter 
noch  von!  Alkohol  absorbirt,  röthet  Lackmus  vorübergehend,  lässt 
sich  an  der  Luft  entzünden  und  verbrennt  mit  rother  Flamme ;  mit 
Sauerstoffgas  gemengt  und  entzündet.,  explodirt  es  heftig.  Die 
wässrige  Lösung  des  Cyans  zersetzt  sich  allmälig  in  Ammoniak, 
Kohlensäure,   Cyansäure,   Harnstoff  und  eine  braune  Materie  = 
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C4HN20  (C4.N8  +  HO),  die  sich  m  Essigsäure  und  Alkalien  löst 
und  mit  Metalloxyden  unlösliche  Verbindungen  eingeht. 

Paracyan  ist  ein  dem  Cyan  polymerer  (C,N4)  Körper  von  schwarzer  Farbe, 
welcher  theils  bei  der  Zerlegung  des  Gyansilbers  in  der  Hitze,  oder  durch  Be- 
handlung des  durch  Erhitzen  des  Gyansilbers  erhaltenen  Paracyansilbers  mit 
Salpetersäure,  oder  aus  einer  mit  Chlorgas  imprägnirten  Lösung  von  Cyan- 
kalium,  theils  bei  der  freiwilligen  Zersetzung  der  Blausäure  sich  ausscheidet;  es 
ist  nur  in  concentrirter  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  löslich,  so 
wie  auch  in  Alkalien ;  die  Lösungen  sind  braun  gefärbt.  In  Wasserstoffgas  ge- 
glüht, verwandelt  sich  das  Paracyan  in  Blausäure  und  Ammoniak;  in  Ghlorgas 
in  Chlorcyan. 

Beim  Erhitzen  des  Paracyansilbers  entwickelt  sich  ein  Gas,  welches  dieselbe  Zu- 
sammensetzung und  dasselbe  spec.  Gew.  wie  das  Gyangas  hat,  wirkt  aber  auf 
die  Respirationsorgane  viel  reizender  als  Gyangas ,  wird  bei  —  4°  flüssig ,  wird 
von  Kalilauge  absorbirt ,  färbt  diese  gelb ,  giebt  aber  mit  Eisensalzen  durchaus 
kein  Berlinerblau;  wahrscheinlich  eine  dritte  polymere  Modiflcation  des  Gyans. 

Oxyde. 

Gyansäure,  C2NO  -h  Aq.  Dieser  Körper  bildet  sich  sehr 
häufig  bei  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Materien,  so  wie  auch  beim 
Zusammenbringen  von  Cyan  mit  Alkalien,  oder  Erhitzen  von  Cyan- 
verbindungen  mit  sauerstoffreichen  Körpern,  so  auch  beim  Er- 
hitzen von  Borstickstoff  mit  trocknem  kohlensaurem  Kali  (NBo  -+- 

2  KO  .  C02  8ss  KO  .  GaNO  +  KO  .  B03). 

Ohne  Wasser  und  ohne  Base  kann  diese  Säure  nicht  bestehen; 
man  gewinnt  sie  als  Hydrat,  wenn  man  Gyanursäure  in  einer 
Retorte  gelind  erwärmt  und  die  Dämpfe  in  einer  unter  0°  abge- 
kühlten Vorlage  auffangt. 

Die  Gyansäure  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  von  äusserst 
stechendem,  durchdringendem  Gerüche,  bewirkt  auf  der. Haut  Bla- 
sen und  Geschwüre,  verflüchtigt  sich  sehr  leicht,  kann  unzersetzt 
nur  unter  0°  bestehen,  röthet  Lackmus,  zerlegt  sich  bald  nach 
ihrer  Darstellung  in  unlösliche  Cyanursäure,  Cyamelid, 
G2HNOj,   in   Berührung  mit  Wasser   aber   unter  Aufnahme    von 

3  At.  desselben  in  doppelt  kohlensaures  Ammoniak:  G2NO  +  3  HO 
=  H3N  +  2  C02. 

Merkwürdig  ist,  dass  diese  so  leicht  zersetzbare  Säure  sich  mit  wasserfreier  Salz- 
säure vereinigen  lässt,  wenn  trocknes  Chlorwasserstoffgas  über  cyansaures  Kali 

geleitet  wird ;   die  Verbindung ,  HCl  -h  HCy ,  bildet  eine  farblose ,  an  der  Luft 
rauchende  Flüssigkeit,  welche  durch  Wasser  in  Kohlensäure  und  Salmiak  zer- 
legt wird. 
Die  unlösliche  Cyanursäure,  Cyamelid,  ist  ein  weisser,  porzellanartiger 
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Körper,  der  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist,  und  weder  Lackmus 
röthet,  noch  sich  mit  Basen  verbindet.  Trocken  destillirt  verwandelt  er  sich 
wieder  in  Cyansäurehydrat. 

Die  cyansaureo  Salze  sind  im  Wasser  unlöslich,  ausser 
den  cyansauren  Alkalien;  letztere  werden  beim  Kochen  unter  Am- 
moniakentwicklung in  kohlensaure  Salze  verwandelt. 

Aus  den  Salzen  kann  die  Cyansäure  nicht  unzersetzt  durch 
Säuren  ausgeschieden  werden,  es  bildet  sich  stets  ein  Ammoniak- 
salz, während  Kohlensäure  entweicht;  durch  doppelte  und  einfache 
Wahlverwandschaft  lässt  sich  die  Säure  jedoch  leicht  von  einer 
Base  auf  die  andere  übertragen. 

Am  besten  erhält  man  die  cyansauren  Salze  aus  dem  cyan- 
sauren Kali)  dieses  wird  am  vortheilhaftesten  bereitet,  wenn 
man  2  Th.  trockhes  Blutlaugensalz  mit  4  Th.  trocknen  Braunsteins 
mengt,  das  Gemeng  m  ein  Häufchen  formt  und  dessen  Spitze  mit 
einer  glühenden  Kohle  berührt ;  die  Masse  verglimmt  alsdann  nach 
ihrer  Basis  zu  allmälig;  der  Verbrennungsrückstand  ist:  Mangan- 
oxydoxydul, kohlensaures  Kali  und  cyansaures  Kali;  auch  erhält 
man  es  leicht,  wenn  in  schmelzendes  Gyankalium  so  lange  Blei- 
hyperoxydul eingetragen  wird,  als  dieses  noch  reducirt  wird; 
aus  dem  gepulverten  Glühungsrückstande  wird  es  mit  Alkohol 
ausgezogen;  aus  der  Lösung  krystallisirt  es  in  kleinen,  farblosen 
Blättchen. 

Aus  der  Lösung  des  cyansauren  Kalis  werden  durch  Blei- 
oder Silberoxydsalze  cyansaures  Blei-  oder  Silberoxyd  in 
Form  weisser  Pulver  niedergeschlagen;  aus  diesen  Salzen  erhält 
man  durch  Uebertragung  der  Säure  an  Ammoniak  (mittels  salz- 
sauren oder  schwefelsauren  Ammoniaks)  den  RUnttlichen 
Harnstoff. 

Denn  das  ursprünglich  sich  bildende  cyansaure  Ammoniak  setzt  sich  beim  Stehen 
der  Lösung  an  der  Luft  oder  bei  allmäligem  Verdunsten  derselben  in  Harnstoff 
um:  C,H4N,0a  =  H*N  +  C,NO  +  HO.    (S.  unten  Harnstoff). 

Cyanursäure,  C6HN304  .  2  HO.  Diese  Säure  entsteht  bei  der 
trocknen  Destillation  der  Harnsäure,  bei  der  Zersetzung  des  festen 
Chlor cy ans  mit  Wasser,  durch  Zersetzung  löslicher  cyansaurer 
Salze  mit  verdünnten  Säuren,  so  wie  bei  mehrern  andern  Zer- 
setzungen stickstoffhaltiger  Körper.  Man  erhält  sie,  wenn  man 
Harnstoff  schmilzt,  bis  er  sich  unter  Ammoniakentwicklung  in  eine 
weisse  trockne  Masse  verwandelt  hat,  oder  wenn  man  salzsauren 
Harnstoff  bis  Uö°  erhitzt. 
Drei  Aequivalente  Harnstoff  geben  drei  Aequivalente  Ammoniak  aus  und  hinter- 
lassen ein  Aeqaivalent  Cyanursäure  (C4HuN404  —  H,N,  +  C«H,Ns06). 
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Die  Cyanursäure  ist  wasserfrei  ein  weisses  Pulver  oder 
bildet  mit  4  At.  Wasser  schiefe  rhombische  Säulchen,  ohne  Farbe 
und  Geruch,  von  geringem  Geschmack ,,  löst  sich  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Wasser;  von  concenlrirten  Mineralsauren  wird  ' 
sie  ohne  Zersetzung  aufgelöst;  sie  röthet  Lackmus  nur  schwach; 
zersetzt  sich  beim  Erhitzen  in  Cyansäurehydrat.  Die  cyanursauren 
Salze  werden  durch  stärkere  Säuren  zersetzt,  indem  sich  die 
Cyanursäure  unverändert  ausscheidet. 

Die  Cyanursäure  ist  nach  Lieb  ig  der  Cyansäure  polymer  =  C4N30,  +  H30„ 
und  verhält  sich  rücksichtlich  ihrer  Verbindungsverhältnisse  gleich  der  Phos' 
phorsäure,  indem  sie  sich  mit  1,  2  und  3  Atomen  Baste  verbinden  kann;  die 
Wasseratome  können  also  ganz  oder  th  eil  weise  durch  Basenatome  ersetzt  wer- 
den; sie  würde  dann  zu  den  dreibasischen  Sauren  gehören. 

Wöhler  betrachtet  die  Cyanursäure  als  eine  Cyansäure,  gepaart  mit 
Urenoxyd,  einem  hypothetischen  Körper,  den  Berzelius  im  Harnstoff  mit 
Ammoniak  verbunden  annahm;  nämlich  2  At.  Cvansäure  =  C4Nt0»  -f-  1  At. 
Urenoxyd  =  C^NO»  ist  =  C.HN,04. 

Knallsäure  lässt  sich  im  isolirten  Zustande  nicht  darstellen; 
in  ihren  Salzen  hat  sie  dieselbe  procentische  Zusammensetzung, 
wie  die  Cyansäure.  Sie  bildet  sich  beim  Erwärmen  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd  oder  Quecksilberoxydul  mit  überschüssiger 
Salpetersäure  und  Alkohol. 

Die  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  den  Alkohol  entstandene  salpetrige 
Säure  zerlegt  sich  bei  Gegenwart  jener  Salze  mit  dem  Alkohol  in  Kaallsäure 
und  Wasser,  N404  +  C^H.O»  =  C4Na0»  +  6  HO.  Nimmt  man  mit  Lieb  ig 
die  atomistische  Zusammensetzung  der  Knallsäure  —  C4N204  an,  so  kann  sie 
sich  mit  1  At.  Basis  verbinden ;  enthält  die  Knallsäure  2  At.  Basis,  so  sind  ent- 
weder 2  At.  eines  leicht  reducirbaren  Metalloxyds  oder  4  At.  eines  solchen  mit 
4  At.  eines  schwer  reducirbaren  verbunden. 

Nur  durch  einfache  oder  doppelte  Wahlverwandschaft  lässt 
sich  die  Knallsäure  auf  andere  Basen  übertragen.  Versetzt  man 
ein  knallsaures  Salz  mit  einer  stärkern  Säure,  so  entwickeln  sich 
ausser  Blausäure  noch  wenig  untersuchte  Producte.  Alle  knall- 
sauren Salze  zeichnen  sich  durch  die  Heftigkeit  aus,  mit  welcher 
sie  beim  geringsten  Slosse,  Heiben  und  Erhitzen  explodiren;  alle 
enthalten  aber  noch  Quecksilber  oder  Silber,  so  dass  z.  B.  bei  der 
Bildung  des  Kalisalzes  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  uur  die 
Hälfte  des  edcln  Metalls  von  der  Knallsäure  abgeschieden  wird. 
Nur  durch  Zink  wird  aus  dem  Quecksilbersalze  alles  Quecksilber 
ausgefällt,  so  dass  sich  knallsaures  Zinkoxyd  bildet;  aus  diesem 
letztern  lässt  sich  aber  wiederum  nur  die  Hälfte  des  Zinks  ab- 
scheiden ;    so    dass    eigentlich    alle    knallsauren    Salze    entweder 
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quecksilberknallsaure ,  silberknallsaure  oder  zinkknallsaure  Verblö- 
dungen sind. 

Knallsaures  Quecksilberoxydul,  C4N2Oa  +  2  Hg,0, 
wird  erhalten,  .wenn  man  \  Th.  Quecksilber  in  42  Th.  Salpeter- 
säure von  4,36  spec.  Gew.  auflöst,  und  dann  mit  \\  Tb.  Wein- 
geist (80%)  erwärmt ;  nachdem  die  Flüssigkeit  selbst  nach  der 
Entfernung  vom  Wasserbade  einige  Zeit  zu  kochen  fortgefahren 
und  sich  etwas  metallisches  Quecksilber  niedergeschlagen  hat: 
scheidet  sich  das  Salz  in  weissen,  seidenartigen  Nadeln  aus ;  dieses 
löst  sich  in  kochendem  Wasser,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten 
wieder  krystallinisch  aus;  es  explodirt  beim  Erhitzen  oder  der 
geringsten  Berührung  auf  das  heftigste. 

Knallsaures   Silberoxyd,  G4N2Oa   +  2  AgO,   wird  aus 
4  Th.  Silber,    40  Th.  Salpetersäure  und  20  Th.  Alkohol,  wie'  das 
Quecksilbersalz  dargestellt;   es  krystallisirt  in  feinen,  seidenglän- 
zenden Nadeln,  ist  in  beissem  Wasser  leichter,  als  in  kaltem  lös- 
lich ;  explodirt  noch  leichter,  als  das  vorhergehende  Salz. 
Da  die  hier  angenommene  Polymerie  der  Knallsäure  und  Cyansäure  die  Explodir- 
harkeit  der  knallsauren  Salze,  so  wie  die  stete  Gegenwart  des  Silbers  oder 
Quecksilbers  in  andern  knallsauren  Salzen  nicht  erklärt,  so  nimmt  Berzelius 
in  den  cyansauren  Salzen  ein  Stickstoffmetall  an,  zumal  da  solche  Stickstoff- 
metalle jetzt  nicht  mehr  zu  den  unbekannten  Körpern  gehören  und  denkt  sieb 
z.  B.  die  Constitution  des  cyansauren  Kalis  =  AgN  ■+•  KO  .  C4N0$. 

Paracyansäure,  untereyanige  Säure,  C8N40,  durch 
Erhitzen  von  Paracyan  mit  Salpetersäure  erhalten;  gelbes  ge- 
schmackloses Pulver,  von  saurer  Reaction,  bildet  mit  Basen  Salze. 

Verbindungen  de«  Cynna  mit  Wag«erstoir  und 

andern  Elementen. 

Cyanwassersloffsäure,  Blausäure,  HC2N,  HCy,  bildet 
sich  bei  der  Behandlung  der  Kerne,  Blätter  und  Blüthen  vieler 
Drupaceen  mit  Wasser,  bei  der  trocknen  Destillation  einiger  stick- 
stoffhaltigen Substanzen,  beim  Erhitzen  von  ameisensaurem  Am- 
moniak (H3N  +  G2H03  =  3  HO  +  C2HN). 

lFa##erjfre<e  Blausäure  wird  erhalten,  indem  man  über 
in  einer  Glasröhre  befindliches  Cyanquecksilber  trocknes  Salz- 
säure- oder  Schwefelwasserstoffgas  leitet,  oder  wenn  40  Th.  Blut- 
laugensalz mit  7  Th.  Schwefelsäure  und  44  Th.  Wasser  in  einer 
Retorte  erhitzt,  die  entwickelten  Dämpfe  durch  Ghlorcalcium  geleitet 
und  dann  in  eine  stark  abgekühlte  (durch  Eis  und  Kochsalz)  Vorlage 
übergeführt  werden,  wo  sich  die  Säure  sogleich  krystallisirt  abscheidet. 
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Sie  bildet  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  spec.  Gew.  bei  +  7°  = 
0,7058,  gefriert  bei  —  45°  und  siedet  bei  26,5°,  verdunstet  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  unter  starker  Kälteentwicklung,  von  bitter- 
mandelartigem  Gerüche  und  brennendem,  hintennacb  kratzendem 
Geschmacke,  äusserst  giftig,  lässt  sich  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  in  jedem  Verhältnisse  mengen,  röthet  Lackmus  nur  schwach; 
zersetzt  sich  am  Lichte  sehr  leicht  unter  Absatz  einer  braunen, 
stickstoffhaltigen  Substanz  und  Ammoniakentwicklung;  durch  Be- 
handlung mit  massig  verdünnten  Mineralsäuren  wird  sie  in  Amei- 
sensäure und  Ammoniak  zersetzt ;  mit  Chlorgas  behandelt  giebt  sie 
Salzsäure  und  Gyanchlorid.  Die  wasserfreie  Säure  geht  krystalli- 
nische,  flüchtige  Verbindungen  ein  mit  Titanchlorid,  TiCl2  -f.  HCy. 
Zinnchlorid  und  Antimonchlorid  (SbCIö  4-  3  HCy).  Mit  Eisenchlo- 
rid bildet  sie  einen  in  rothbraunen,  glänzenden  Schuppen  krystal- 
lisirenden  Körper,  Fe9Cls  +  2  HCy,  welcher  an  der  Luft  zerfliesst 
und  im  Wasser,  wie  beim  Erhitzen  sich  zersetzt.  ^ 

Im  teasserhaitigen  Zustande  wird  die  Blausäure  vorzüg- 
lich zu  medicinischem  Behufe  dargestellt,  theils  aus  einer  Lösung 
von  Cyanquecksilber  und  Schwefelwasserstoff,  theils  durch  Zer- 
setzung von  Blutlaugensalz  mit  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und 
dergl.,  jedoch  so,  dass  das  Präparat  einen  bestimmten  Gehalt  an 
Blausäure  hat. 

Nach  den  meisten  Pharmakopoen  muss  in  der  vyässrigen  Blausäure  ungefähr  V«, 
oder  2,5%  wasserfreier  Säure  enthalten  sein.  Den  Gehalt  der  medicinischen 
Blausäure  an  wasserfreier  Säure  ermittelt  man  durch  salpetersaures  Silberoxyd; 
5  Tb.  Gyansilber  feigen  1  Th.  wasserfreier  Blausäure  an. 

Die  verdünnte  Blausäure  zersetzt  sich  eben  so  leicht  allmäiig,  vorzüglich  am  Lichte, 
wie  die  wasserfreie;  Gegenwart  von  Alkohol  oder  etwas  freier  Mineralsäure  soll 
die  Zersetzbarkeit  etwas  verringern ;  besonders  soll  sie  aber  durch  eine  geringe 
Beimengung  von  Ameisensäure  haltbar  werden. 

Wie  die  Wasserstoffsäuren  anorganischer  Elemente  bildet  auch 
die  Cyanwasserstoffsäure,  mit  basischen  Oxyden  zusammengebracht, 
Wasser  und  Cyanmetalle.  Die  Verbindungen  des  Cyans  mit  den 
Metallen  der  Alkalien  werden  durch  Glühen  nicht  zersetzt,  im 
Wasser  sind  sie  löslich  und  bräunen  Curcumäpapier;  mit  verdünn- 
ten Säuren  versetzt  entwickeln  sie  Blausäure,  selbst  in  Berührung 
mit  Kohlensäure,  daher  sie  schon  an  der  Luft  nach  Blausäure  rie- 
chen; bei  ihrer  Vereinigung  mit  andern  Cyanmetallen  verlieren  sie 
diese  Eigenschaften ;  beim  Erhitzen  mit  überschüssigem  Alkali  ent- 
wickeln sie  Ammoniak  und  verwandeln  sich  in  ameisensaure  Salze. 
Die  Verbindungen  des  Cyans  mit  den  edlen  Metallen  verlieren 
beim  Glühen  das  Cyan,  die  mit  den  unedlen  schweren  Me- 
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tallen  werden  durch  Glühen  unter  Stickstoffentwicklung  in  Koh- 
lenstoffmetalle verwandelt;  beide  Arten  von  Verbindungen  sind  in 
Wasser  unlöslich,  durch  verdünnte  Sauerstoffsauren  werden  sie 
nicht  zersetzt;  mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Salzsaure  di- 
gerirt  entwickeln  sie  Blausäure;  mit  überschüssiger  Säure  oder 
Alkalilauge  gekocht,  wird  das  Metall  oxydirt  und  neben  Ameisen- 
säure Ammoniak  gebildet. 

Die  Blausäure  sowohl,  als  die  Cyanmetalle  werden  aus  ihren  Lösungen  durch  sal- 
petersaures Silberoxyd  weiss  gefallt;  der  Niederschlag  ist  in  verdünnter 
Salpetersäure  unlöslich,  wird  aber  von  Aetzammoniak  leicht  aufgelöst,  sowie  auch 
von  einer  Lösung  von  Cyankalium. 

Essigsaures  Bleioxyd  bewirkt  aus  den  Lösungen  der  Cyanmetalle  einen 
weissen,  in  verdünnter  Salpetersäure  uulöslichen  Niederschlag ;  durch  Barytsalze 
wird  keine  Fällung  hervorgebracht. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  'wird  von  Blausäure  unter  Abschei- 
dung metallischen  Quecksilbers  in  Quecksilbercyanid  verwandelt. 

Wird  zu  einer  blausäurehaltigen  Flüssigkeit  schwefelsaures  Kupferoxyd 
gesetzt,  so 'entsteht  kein  Niederschlag;  fügt  man  darauf  aber  noch  ein  Alkali 
hinzu,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  der  von  Salzsäure  unvollständig  gelöst  wird ; 
ein  weisser  Körper,  Kupfercyanür,  bleibt  zurück.  . 

Wird  Blausäure  oder  ein  blausaures  Alkali  mit  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydoxydul und  etwas  Alkali  versetzt,  so  entsteht  ein  blaugrünlicher  Nieder- 
schlag, welcher  in  Salzsäure  sich  zum  Theil  auflöst  und  ein  dunkelblaues  Pul- 
ver, Eisencyanürcyanid ,  hinterlässt. 

Die  Cyanmetalle  können  sich  auch  unter  einander  verbinden 
und  bilden  die  sogenannten  Doppelcyanüre.  Sämmtliche  un- 
lösliche Cyanmetalle  gehen  mit  den  Alkalicyaniden  lösliche  Verbin- 
dungen ein,  die  meistens  krystallisirbar  und  den  einfachen  Cyan- 
metallen  nicht  unähnlich  sind.  Aus  diesen  Doppelverbindungen 
können  durch  Zusatz  eines  Metallsalzes  andre  unlösliche  Doppel- 
verbindungen gefällt  werden. 

2  K  Cy  +  Fe  Cy  und  2  Pb  A  =  2  K  Ä  und  2  Pb  Cy  -f-  Fe  Cy. 

Die  löslichen  Doppelcyanüre  werden  auf  Zusatz  von  Alkalien  nicht  verändert;  Säu- 
ren zersetzen  das  Alkalicyanmetall  und  schlagen  das  negative  Cvanmetall  nieder. 
(KCy  .  AgCy  +  SO,  +  HO  =  KO  .  SO,  -f-  HCy  +  AgCy.) 

Einige  unlösliche  Cyanmetalle,  z.  B.  Eisencyanür  = 
FeCy,  Eisencyanid  =  Fe2Cy3  und  Kobaltcyanid  =  Co2Cy3,  haben 
die  Eigenschaft,  mit  Cyanwasserstoffsäure  verbunden,  eigen- 
tümliche Säuren  zu  geben,  welche  mehr  oder  weniger  leicht  kry- 
stallisirbar sind,  sich  leicht  in  Wasser  auflösen,  stark  sauer  schme- 
cken (ohne  eben  sehr  giftig  zu  sein),  Lackmus  bleibend  röthen, 
und   kohlensaure  Salze  unter  Aufbrausen  zersetzen;  zu  diesen  sie 


1 


yod  der  Blausäure  völlig  unterscheidenden  Eigenschaften  kommt 
noch,  dass  die  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  weder  von  Schwefel- 
wasserstoff, noch  Schwefellebern,  noch  Alkalien  präcipitirt  werden. 

Cyankalium,  Kaliumcyanid,  KCy.  Das  Cyangas  kann 
sich  mit  Kalium  unter  Feuererscheinung  verbinden  gleich  den 
Yerbrennungsunterhaltern.  Gewöhnlich  bildet  sich  das  Cyankalium 
beim  Glühen  stickstoffhaltiger,  organischer  Substanzen  mit  kohlen- 
saurem Kali;  man  bereitet  es,  wenn  man  wohlgetrocknetes,  ge- 
wöhnliches Blutlaugensalz,  Kaliumeisencyanür,  in  einem  eisernen 
Gefässe  oder  Tiegel  bis  zur  Rothglühhitze  bringt,  wobei  sich  unter 
Entwicklung  von  Stickstoff  Kohlenstoffeisen  und  Cyankalium  bilden 
(FeCy  .  2  KCy  =  FeC2  +  N  +  2  KCy.);  die  schwarze  Masse  laugt 
man  mit  kochendem  Weingeist  aus,  welcher  beim .  Erkalten  das 
Cyankalium  in  Krystallen  wieder  ahgiebt;  besser  noch  wird  es 
dargestellt,  wenn  man  Blau  säure  dämpfe  in  eine  Auflösung  von  Kali 
in  Alkohol  leitet,  das  Cyankalium  scheidet  sich  hier  sogleich  aus; 
am  besten,  wenn  man  8  Th.  wasserfreies  Blutlaugensalz  mit  3  Tb. 
wasserfreiem,  kohlensaurem  Kali  und  etwas  Kohle  zusammenschmilzt 
(K4Cy4  H-  Fe2Cy2  +  K202  4-  2  C02  =  5  KCy  +  KO  .  CyO  + 
2  Fe  +  2  C02).  Im  Grossen  wird  es  endlich  auch  erhalten,  indem 
mit  kohlensaurem  Kali  impra'gnirte  Kohle  in  einem  Strome  von 
Stickstoff  geglüht  wird. 

Das  Cyankalium  krystallisirt  in  farblosen  Würfeln  oder  Ok- 
taedern, schmilzt  leicht,  und  ist  in  der  Glühhitze  unzersetzbar;  an 
der  Luft  geglüht  verwandelt  es  sich  in  cyansaures  Kali,  es  ist  in 
feuchter  Luft  zerfliesslich.  Tm  feurigflüssigen  Zustände  ist  dieser 
Körper  eines  der  kräftigsten  Beduclionsmittel,  z.  B.  für  Eisenoxyd, 
Kupferoxyd  und  dergl.  Beim  Kochen  der  wässrigen  Lösung  ver- 
wandelt es  sich  in  ameisensaures  Kali  und  Ammoniak  (KC2N  4-  4 
HO  =  KO  .  C2H03   +  H3N). 

Cyannickel,  NiCy,  fällt  beim  Vermischen  eines  Nickeloxvdsalzes  mit  Blausäure 
nieder;  blassapfelgrün ,  enthält  auf  2  At.  Salz  3  At.  Wasser,  welche  erst  über 
-(-  180°  ausgetrieben  werden  können;  wasserfrei  ist  es  hellbraun;  mit  andern 
Cy anmetallen  giebt  es,  gleich  dem  Eisencyanür,  Nickelcyanürmetalle,  z.  B.  KCy 

-h  NiCy  +  H ,  welches  in  honiggelben ,  rhombischen  Säulen  krystallisirt. 

Cyanzink,  Zinkcyanid,  ZnCy;  versetzt  man  Blausäure  mit 
einer  Lösung  von  essigsaurem  Zinkoxyd,  oder  Cyanammonium  mit 
schwefelsaurem  Zinkoxyd,  so  scheidet  es  sich  in  Form  eines  weis- 
sen Niederschlags  aus;  in  Wasser  und  Weingeist  völlig  unlöslich, 
leicht  löslich   in  Ammoniak;   mit   andern  Cyanmetallen   bildet    es 
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Doppeicyanüre,  z.  B.  KCy  4-  ZnCy,  welches  in  farblosen  Oktaedern 
krystallisirt. 

Cyankadmium,  CdCy,  durch  Auflösen  von  Kadmiumoxydhydrat  in  Blausäure, 
schwer  krystallisirbar;  bildet  mit  andern  Cyanmetallen  Deppelcyauüre ,  i.  B.  mit 
Cyankalium  =  KCy  -f-  CdCy,  welches  in  farblosen,  giflnsenden  Oktaedern  1ury- 
stallisirt. 

Cyanquecksilber,  Quecksilbercyanid,EgCy,  wird  durch 
Auflösen  von  Quecksilberoxyd  in  Blausäure  bereitet,  oder  durch 
viertelstündiges  Kochen  einer  Lösung  von  2  Th.  Kaliumeisen cyanür 
in  45  Th.  Wasser  mit  3  Th.  trocknen,  schwefelsauren  Quecksilber- 
oxyds; 2  KCy  4-  FeCy  und  2  HgO  .  SO*  =  FeCy  4-  2  KO. 
S03  +  2  HgCy;  beim  Erkalten  der  heiss  filtrirten  Flüssigkeit  schei- 
det sich  das  Cyanquecksilber  in  farblosen,  vier  -  und  sechsseitigen 
Säulen  aus;  dasselbe  ist  wasserfrei,  luftbeständig,  in  Wasser  und 
W eiuge ist  löslich.  Es  ist  sehr  geneigt,  mit  Chloriden,  Bromiden 
und  Jodiden  Verbindungen  einzugehen. 

Kocht  man  eine  Lesung  von  Cyanquecksilber  mit  überschüssigem  Ouecksilberoiyd, 
so  bildet  sich  Oxycyanid  —  HgCy  4-  3  HgO,  welches  in  kleinen  Nadeln  kry- 
stallisirt, in  Wasser  leicht  löslich  ist  und  alkalische  Reaction  auf  Pfiansenfar- 
ben  zeigt. 

Quecksilbercyanür,  HgaCy,  exisürt  nicht. 

Cy an silber,  Silbercyanid,  AgCy,  ist  ein  blendend  weis- 
ser, käsiger  Niederschlag,  wird  durch  Wasserstoflsäuren  zersetzt, 
löst  sich  leicht  in  Ammoniak,  salpetersaurem  Silberoxyd  und  in 
alkalischen  Cyanmetallen.  Beim  Erhitzen  in  eiuer  Retorte  schmilzt 
es,  schwärzt  sich,  fängt  mit  einem  Mal  stark  zu  glühen  an,  und 
verwandelt  sich  unter  heftiger  Gasentwicklung  in  das  hellgraue, 
poröse  Paracy  an  Silber. 

Cyanpalladium,  Palladiumcyanür,  PdCy,  wird  durch 
Präzipitation  eines  Palladiumoxydulsalzes  mit  Blausäure  oder  einem 
löslichen  Cyanmetalle  erhalten ;  ist  hell  rehfarben,  unlöslich  in  Was- 
ser, löst  sich  in  Ammoniak,  salpetersaurem  Palladiumoxydul  und 
alkalischen  Cyanmetallen,  damit  Doppelverbindungen  bildend. 

Cyangold,  Goldcyanid,  AuCy3,  erhält  man  durch  Fällung 
einer  säurefreien  Lösung  von  Goldchlorid  mit  Cyankalium  in  Form 
eines  gelblich  weissen  Niederschlags;  in  Cyankalium  ist  es  leicht 
löslich. 
Goldcyanür,  AuCy,  exisürt  nicht. 

Cy&neisen*  EisencyanUr,  FeCy,  ist  in  reinem,  freiem 
Zustande  noch  nicbt  vollkommen  untersucht;  um  so  bekannter  sind 
seine  Verbindungen  mit  andern  Cyanmetallen. 
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Da  das  Eisencyanür,  auf  verschiedene  Weise  (durch  Fallen  eines  Eisenoxydulsalzes 
mit  Cyankalium,  durch  Glühen  von  Ammoniumeisencyanür,  durch  Digestion  von 
Eisencyanürof  anid  mit  Schwefelwasserstoffwasser)  dargestellt,  ganz  verschiedene 
Eigenschalten  zeigt,  so  ist  man  darüber  noch  nicht  im  Klaren,  welches  von  die- 
sen Präparaten  das  dem  Oxydul  entsprechende  Eisencyanür  sei. 

Das  Eisencyanid,  Fe2Cy,,  ist  im  freien  Zustande  völlig  unbekannt,  geht  aber 
eine  Menge/  Verbindungen  mit  andern  Cyanme lallen  ein. 

Kitencyanfärcyaniü*  Das  Eisencyanür  verbindet  sich 
mit  dem  Cyanid  selbst  in  mehrfachen  Verhältnissen. 

Das  Eisencyanür  Cyanid  von  Pelouze,  FeCy  4-  FeaCy,,  dem  gewöhnlichen 
Oxydoxydul  analog,  wird  erhalten,  wenn  man  in  eine  kochende  Lösung  von 
Kaliumeisencyanür  Chlorgas  leitet;  das  sich  hierbei  ausscheidende  grüne  Pulver 
wird  mit  Salzsäure  ausgekocht,  dann  ausgesüsst  und  gewaschen;  es  ist  von 
grüner  Farbe,  wird  bei  180°  tief  dunkelblau,  indem  es  Wasser,  Gyan  und  etwas 
Blausäure  abglebt. 

Berlinerblau,  Pariserblau,  3  FeCy  +  2  Fe2Cy3  -f-  ?  Aq., 
bildet  sich  beim  Fällen  eines  Eisenoxydsalzes  oder  des  Eisenchlo- 
rids mit  einem  löslichen  EisencyanUrmetalle ;  es  wird  im  Grossen 
am  besten  auf  folgende  Weise  bereitet :  6  Th.  Eisenvitriol  und  6  Th. 
gewöhnliches  Blutlaugensalz  werden  in  Wasser  gelöst,  mit  \  Th. 
concentrirter  Schwefelsäure  und  14  Th.  rauchender  Salzsäure  ge- 
mischt und  wohl  geschüttelt;  nach  einiger  Zeit  setzt  man  dieser 
Mischung  eine  Lösung  von  Chlorkalk  in  Wasser  zu,  und  wäscht 
nach  einigen  Stunden  den  Niederschlag  sorgfältig  aus;  auch  kann 
man  den  Niederschlag  in  Salpetersäure  auskochen. 

Dieses  Präparat  ist  tief  dunkelblau,  unlöslich  in  Wasser  und 
Säuren,  ausser  in  Oxalsäure,  von  welcher  es  zu  einem  schön  blauen 
Syrup  aufgelöst  wird;  wird  es  bei  hoher  Temperatur  getrocknet, 
so  bildet  es  eine  kupferrothe  Masse  von  blauem  Strich;  beim  Er- 
hitzen giebt  es  Wasser,  blausaures  und  kohlensaures  Ammoniak 
aus,  zurückbleibt  Kohlenstoffeisen;  durch  starkes  Glühen  an  der 
Luft  verglimmt  es  zu  Eisenoxyd;  am  Sonnenlichte  wird  es  allmä- 
lig  weiss,  im  Dunkeln  wieder  blau ;  so  wird  es  auch  durch  Schwe- 
felwasserstoff entfärbt,  an  der  Luft  aber  wieder  blau;  durch  con- 
centrirte  Mineralsäuren  wird  es  zersetzt;  durch  ätzende  Alkalien 
wird  ein  alkalisches  Eisencyanürmetall  gebildet  und  Eisenoxyd  aus- 
geschieden. 

Turnbull's  Blau,  Ferridcyaneisen,  3  FeCy  +  FeaCy3, 
wird  durch  Fällen  eines  Eisenoxydulsalzes  mit  Kalium  eisencyanid 
erhalten ;  dieser  Körper  ist  etwas  heller  blau,  als  die  vorhergehende 
Verbindung;  es  unterscheidet  sich  von  dieser  auch  noch  dadurch, 
dass  es  beim  Kochen  mit  Kaliumeisencyanür  sich  in  Kaliumeisen- 
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Cyanid  und  eine  Verbindung  von  Eisencyantir  mit  Kaliumeisencya- 
Dür  zerlegt. 

Eisencyanürbiausäure  ,  Wasserstoff  eisencyanür, 
Ferrocyanwasserstoffsüure,  2  HCy  4-  FeCy  +  HO;  frisch- 
gefälltes  Kupfer  -  oder  Bleieisencyanür  wird  mit  einem  Ueberschusse 
von  Schwefelwasserstoff  zusammengebracht,  die  Flüssigkeit  vom 
ausgeschiedenen  Schwefelmetalle  abfiltrirt  und  im  Vacuo  über  Schwe- 
felsaure verdunstet,  oder  besser  noch  durch  ein  wenig  Aetber  aus 
der  wttssrigen  Lösung  gefällt. 

Diese  Säure  bildet  feine,  weisse  Schuppen,  löst  sich  in  Wasser 
and  Alkohol,  wird  an  der  Luft  blau,  röthet  Lackmus,  scheidet  beim 
Kochen  ein  weisses  Pulver  aus;  sie  vereinigt  sich  mit  Basen  und 
bildet  dann  die 

Doppelcyanüre  vom  Eisen,  Ferrocyanüre,  eisen- 
blausaure  Salze.  In  diesen  Verbindungen  verhält  sich  das 
Cyan  des  Eisens  zu  dem  des  andern  Metalls  =  \  :  2.  Durch 
Glühen  werden  sie  sammtlich  zersetzt;  es  bildet  sich  immer  Koh- 
lenstoffeisen, während  das  andre  Cyanmetall  je  nach  seiner  Natur, 
wie  oben  angegeben,  zersetzt  wird  oder  unzersetzt  bleibt.  In 
Wasser  iöslich  sind  nur  die  Verbindungen  des  Eisencyanürs  mit 
den  alkalischen  Cya n metallen ;  diese  können  auch  wasserfrei  dar- 
gestellt werden,  während  die  unlöslichen  Doppelcyanüre  sich  nicht 
ohne  theilweise  Zerlegung  entwässern  lassen. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Doppelcyanüre  des  Eisens  sind  in  keiner  Säuro  ohne 
Zersetzung  auflöslich;  um  diese  qualitativ  zu  untersuchen,  müssen  sie  durch 
Digestion  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  lösliches 
Kalium-  oder  Natriumeisencyanür  \uid  ein  ungelöst  bleibendes  kohlensaures  Salz 
verwandelt  werden  (2  PbCy  .  FeCy  -f  2  KO  .  CO*  =  2  KCy  .  FeCy  +  2  PbO  . 
C02) ;  hierauf  untersucht  man  das  kohlensaure  Salz  für  sich ;  das  lösliche  Eisen- 
cyanürmetall  erkennt  man  aber  daran,  dass  es  mit  Salpeter  saurem  Sil- 
beroxyd und  essigsaurem  Bleioxyd  weisse,  in  Säuren  unlösliche  Nie- 
derschläge ' giebt ,  mit  Eisenoxydealzen  aber  eine  tief  dunkelblaue,  mit 
Kupfer  oxydsalzen  eine  rothbraune  Fällung  liefert.  Mit  Eisenoxydulsalzen 
geben  die  Eisencyanürmetalle  einen  weissen  Niederschlag,  dessen  Zusammen- 
setzung =  KCy  -f  2  FeCy  ist.  Diese  Eisencyanürmetalle  kommen  übrigens  auch 
m  einer  Modifikation  vor,  die  grünliche,  nicht  krystallisirbare  Salze  giebt. 

Um  das  Eisen  in  ihnen  nachzuweisen,  muss  man,  da  es  durch  die  gewöhnlichen 
Reagentien  nicht  fallbar  ist,  zu  einer  vollkommenen  Zerstörung  der  Verbindung 
mittelst  rauchender  Salpetersäure  oder  Königswasser  seine  Zuflucht  nehmen; 
das  salpetersaure  Eisenoxyd  oder  Eisenchlorid  ist  dann  sehr  leicht  in  der  Lö- 
sung aufzufinden. 

Kaliumeisencyanür,  Cyaneisenkalium,  Ferrocyan- 
kaliurh,  gelbes  Blutlaugensalz,  2  KCy  +  FeCy,  wird  im 
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Grossen  durch  Glühen  stickstoffhaltiger  Substanzen  oder  thierischer 
Kohle  mit  2  bis  3  Th.  kohlensaurem  Kali  in  eisernen  Gefässen, 
Auslaugen  mit  heissem  Wasser  und  Abdampfen  erhalten. 

Bei  diesem  Processe  wird  der  Stickstoff  durch  das  reducirte  Kalium  disponirt,  sich 
mit  dem  Kohlenstoff  iu  Cyan  zu  vereinigen  und  als  solches  mit  dem  Kalium  zu 
verbinden;  die  beim  Auflösen  des  Cyankaliums  frei  werdende  Blausäure  verbin- 
det sich  unter  Waiserstoffentwicklung  mit  dem  aus  der  organischen  Substanz 
(Blut)  oder  dem  eisernen  Gefasse  gebildeten,  an  Kohlenstoff  gebundenen  Eisen 
zu  Eisencyanür ,  welches  sich  dann  mit  dem  unzersetzten  Cyankalium  vereinigt. 
Man  setzt  auch  wohl  zu  der  aus  dem  Glühungsrückstand  erhaltenen  Lauge  eine 
Lösung  verwitterten  Eisenvitriols  und  fallt  so  Berlinerblau. 

Aus  dem  Berlinerblau  erhält  man  meist  Im  Kleinen  durch  Ko- 
chen mit  kohlensaurem  Kali,  Filtriren,  Abdampfen  und  Krystallisi- 
ren  das  reinste  Blutlaugensalz. 

Das  Kaliumeisencyanur  kry«tallisirt  mit  3  At.  Wasser  in 
quadratischen  Säulen  oder  Tafeln,  ist  rein  citronengelb,  als  Pulver 
dagegen  weiss,  schmeckt  bitterlich  sUsslich,  verliert  bei  400°  sein 
Wasser,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  woraus  es  durch  Alkohol  in 
glänzenden,  gelblichen  Blättchen  gefällt  wird;  es  ist  ohne  Reaction 
auf  Pflanzenfarben ,  geht  noch  mit  andern  Eisencyanüren  Verbin- 
dungen ein. 

Schwefelsäure  giebt  aus  der  Lösung  des  Katiumeisencyanürs  einen  weissen  Nieder* 
schlag  =  KCy  -f-  2FeCy;  derselbe  oxydirt  sieh  an  der  Luft  schnell  und  wird  Mau. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Kaliumeisencyanur  wird  eine  eigeotbüm- 
liche  Ciasse  von  Verbindungen  erzeugt,  die  man  Nitroprusside  genannt  hat. 
Bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Blutlaugensalz  entweicht  Cyan ,  Stick* 
stoff  und  etwas  Kohlensäure;  ausserdem  bildet  sich  Oxamid,  Kaliumeisencyanid 
und  die  Säure  der  Nitroprusside.  Diese  Salze  sind,  namentlich  die  der  Alkalien, 
alkalischen  Erden  und  des  Bleioxyds,  tief  roth  oder  rubinroth  gefärbt;  leicht  lös- 
lich in  Wasser  mit  rother  Farbe.  Die  Verbindungen  mit  den  schweren  Metallen 
ausser  Blei  sind  unlöslich.' 

Die  Nitroeisenblau säure  ist  eine  dunkelrotbe,  stark  saure,  sich  leicju  zer- 
setzende Flüssigkeit.  Natriumnitroprussid,  Na6  .  FesC^NnO,  +  10  HO, 
wird  erhalten ,  indem  man  die  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  BkuMau- 
gensalz  erhaltene  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  zum  Sieden  erhitzt  und 
die  flltrirte  Flüssigkeit  zur  Krystallisation  verdunstet;  durch  Umkryst&llisiren 
wird  dieses  Salz  vom  salpetersauren  Kali  und  Natron  getrennt.  Es  krystaUisirt 
in  rubinrothen  Prismen  und  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser.  Die  Lösung  die- 
ses .  sowie  der  übrigen  löslichen  Nitroprusside  giebt  mit  geringen  Mengen  von 
Schwefellebern  eine  prächtige  Purpurfarbe. 

Ammoniumeisencyanür,  Ferrocyanammonium,  eisenblausaure s 
Ammoniak,  2  H«NCy  «+■  FeCy,  wird  durch  Digestion  von  Bleieisencyanür  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  erhalten.  Seine  Krystalle ,  welche  3  At.  Wasser  ent- 
halten, sind  dem  krystsjlisirteii  Kaliumeisencyanur  isomorph;  es  j*t  von  gelbtioh 
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weisser  Farbe,  luftbeständig,  last  sieb  in  kaltem  Wasser,  nicht  in  Alkohol;  wird 
durch  Kochen  seiner  wässrigen  Lösung  in  Cyanammonium  und  Eiseucyanür  zer- 
legt ;  es  bildet  mit  Salmiak  ein  in  grossen,  gelben  Krystallen  erscheinendes  Dop- 
pelsalz =*  2  BUNCy  .  FeCy  +  H4NC1  -f  3  HO. 

fiaryumeisencyanür,  2  BaCy  -f.  FeCy  •+•  6  HO,  krystallisirt  in  gelben,  rhom- 
bischen Prismen,  ist  in  Wasser  schwer  löslich. 

Viele  unlösliche  Doppelcyanüre  geben,  wenn  sie  mit  concentrirten  Lösungen  von 
Kalhimeisencyanür  digerirt  werden,  krystallinische  Niederschläge,  in  welchen  ein 
Atom  Metall  durch  ein  Atom  Kalium  ersetzt  ist,  z.  B.  KCy  +  CaCy  -h  FeCy, 
KCy  +  3  ZnCy  +  2  FeCy  +  6  HO. 

Eisencyanidblausäure,  Ferridcyanw  asser  sto  ff  säure, 
Wasserstoffeisen  Cyanid,  3  HCy  +  Fe2Cy3 ;  wird  BJeieisen- 
cyanid  durch  Schwefelwasserstoff  oder  verdünnte  Schwefelsäure 
zerlegt,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  vorsichtig  abgedampft,  so  schei- 
det sich  diese  Säure  in  bräunlichen  Krystallen  aus,  welche  Lack- 
mus röthen  und  sich  an  der  Luft  sowie  in  der  Wärme  bald  zer- 
setzen, indem  sie  ein  blaues,  krystallinisches  Pulver  (Fe2Cy3  ■+-  3  H) 
ausscheiden. 

Dieser  Körper  bildet  mit  basischen  Oxyden  Wasser  und  Eisen- 
cyanidmetalle,  Ferridcyanmetalle,  in  welchen  sich  das  an 
Eisen  gebundene  Cyan  zu  dem  des  andern  Gyanmetalls  =  \  :  \ 
verhält.     Die  Verbindungen   des  Eisencyanids  mit  den  Cyaniden 
der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  in  Wasser  löslich,  die  übri- 
gen Verbindungen  unlöslich ;  gegen  Hitze  verhalten  sie  sich  ziem- 
lich so  wie  die  Eisencyanürmetalle. 
Von  den  letztern  unterscheiden  sie  sich  vorzüglich  dadurch,  dass  sie  mit  Eisen- 
oxydsalzen keine  Niederschläge,   mit  Eisenoxydulsalzen  aber  blaue  Fällungen 
hervorbringen. 

Kaliumeisencyanid,  Ferridcy ankalium,  rothes  Blut- 
laugensalz, 3  KCy  -f-  Fe2Cy3,  wird  erhalten,  wenn  man  durch 
eine  Lösung  von  Kaltumeisencyanür  so  lange  Chlorgas  leitet,  als 
noch  die  Lösung  eines  reinen  Eisenoxydsalzes  davon  blau  gefällt 
wird  (4  KCy  .  %  FeCy  +  Cl  =  KCl  +  3  KCy  .  Fe,Cy3);  beim 
Abdampfen  scheidet  sich  die  Verbindung  in  wasserfreien,  morgen- 
rothen  Säulchen  aus;  sie  ist  luftbeständig,  in  Wasser  leicht  löslich; 
in  einer  Lichtflamme  verbrennt  sie  unter  Funkensprühen;  von  Chlor- 
gas, sowie  von  Schwefelwasserstoffgas  wird  sie  sehr  leicht  zersetzt. 
Dem  Eisencyanid  ganz  analoge  Verbindungen  geht  das  Kobaltcyanid  =  Co2Cy,  ein* 
z.  B.  3  HCy  -f  Co»Cy,,  3  KCy  ■+-  CoaCy,;  3  PbCy  +  Co^Cy,  und  dergl. 

Constitution  der  Cyaneisenverb  in  düngen  nach  Graham. 

Prussin  Pr  «s    Cy8 

Prussurwasserstoffsiiure      =    Pr  +  3  H 
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Prussineisenwasserstoff       =    Pr  4-  (Fe  +  2  H) 

Prussineisenkalium  =    Pr  +  (Fe  +  2  K) 

Prussineisencalciumkalium  =    Pr  +  (Fe  •+■  Ca  •+■  K) 

Berlinerblau  =  3  Pr  +  (3  Fe  +  2  Fe2) 

oder  PrFe3  +  2  PrFe2. 

Constitution  der  Cyaneisenverbindungen  nach  Liebig. 

Ferrocyan  Cfy  =    FeCy3 

Ferrocyanwasserstoflfeäure  =3    Cfy  +  2  H 

Ferrocyankalium  =    Cfy  -f  2  K 

Ferrocyankaliumcalcium  =    Cfy  -h  (Ca  -4-  K) 

Ferrocyanideisen ,  Berlinerblau      =3  Cfy  +  2  Fe2 
Ferridcyan  =  2  Cfy 

Ferridcyanwasserstoffsäure  =  2  Cfy  3  H 

Ferridcyankalium  =2  Cfy  +  3K 

Ferridcyaneisen,  Turnbull's  Blau  =2  Cfy  ■+■  3  Fe. 

Chlorcyan. 

Man  kennt  zwei  polymere  Verbindungen  von  Cyan  mit  Chlor.« 
Gasförmiges  Chlorcyan,  CyCl,  bildet  sich,  wenn  man 
Chlorgas  in  wasserhaltige  Blausäure  leitet  oder  mit  befeuchtetem 
Cyanquecksilber  im  Dunkeln  zusammenbringt;  es  ist  ein  durch 
geringen  Druck  oder  einen  Kältegrad  von  4  8°  fest  werdendes  Gas, 
von  stechendem  Gerüche ;  condensirt  krystallisirt  es  in  Nadeln ; 
wird  von  Wasser  und  Alkohol  absorbirt,  Eisenoxydulsalze  färbt  es 
grün.  Dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  verwandelt  sich  dieses  Gas  in 
eine  gelbe,  ölartige  Flüssigkeit,  die  in  Wasser  unlöslich,  aber  auf- 
löslich in  Alkohol  ist. 

Cyantitanchlorid,  CyCl  -I-  2  TiCl«,  bildet  sieb,  wenn  das  Pulver  der  rothen 
Titanwürfel  (s.  S.  205.)  in  Chlorgas  geglüht  wird;  entsteht  aber  aueh,  wenn  zu 
Titanchlorid  Chlorcyan  geleitet  wird ;  es  krystallisirt  in  citronengelben  Quadrat- 
oktaädern,  die  wenig  über  100°  sich  sublimiren;  an  der  Luft  raucht  es,  riecht 
nach  Chlorcyan  und  wird  weiss ;  im  Wasser  löst  es  sich  unter  heftiger  Erhitzung. 
Aehnlicbe  Verbindungen  geht  das  Chlorcyan  mit  Zinnchlorid  und  Antimonchlo- 
rid ein. 

Festes  Chlorcyan,  Cy3Cl3,  wird  erzeugt,  wenn. unter  Ein- 
wirkung des  Sonnenlichtes  trocknes  Chlorgas  mit  wasserfreier  Blau- 
säure zusammengebracht  wird,  oder  wenn  man  Schwefelcyankahum 
durch  Chlorgas  zerlegt;  es  ist  weiss,  in  Nadeln  sublimirbar,  von 
mäuseähnlichem  Geruch  und  stechendem  Geschmack,  schmilzt  bei 
140°,  verflüchtigt  sich  bei  490°;  mit  Wasser  erwärmt  zerlegt  es 


229 

sich  in  Cyansäure  und  Salzsäure;  in  Alkohol  und  Aether  ist  es 
leicht  löslich. 

Wird  Quecksilbercyanid  mit  Ghlorgas  dem  Sonnenlichte  aus- 
gesetzt,  so  bildet  sich  ein  ölähnlicher  Körper,  C4NC15  (vielleicht 
CyCl,  4-  CjClj). 
Bromcyan,  GyBr.  aus  Cyanquecksüber  und  Brom  dargestellt,  bildet  kleine,  weisse 
Würfel,  die  bei  150°  sich  schon  verflüchtigen  und  in  Wasser  und  Alkohol  lös- 
lich sind. 
I  o  d  c  y  a  n ,  Cyl :  durch  Erhitzen  von  Cyanquecksüber  und  Iod  erhalt  man  es  in 
Nadeln  sublimirt ;  es  verflüchtigt  sich  bei  45°,  und  löst  sich  unzersetit  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  auf. 

Rhodan.    CslfSs. 

Dieses  Radical,  früher  Schwefelcyan  genannt,  kann  nicht 
isolirt  dargestellt  werden. 

Rhodan  wasser  st  off  säure,  Schw  e  fei  cy  anwassers  toff- 
säure,  Schwefelblausüure,  HG2NSS,  findet  sich  in  den  Samen 
und  Blütben  der  Grucifcren,  vorzüglich  in  dem  Senfsamen.  Sie 
wird  bereitet,  wenn  man  Bhodanblei  mittelst  verdünnter  Schwefel- 
säure oder  Rhodansilber  durch  Schwefelwasserstoffwasser  zerlegt; 
wasserfrei  aus  trocknem  Rhodanquecksilber  und  wasserfreiem  Salz- 
säuregas erhalten  bildet  sie  gelbe  Kry stalle,  welche  aber  an  der 
Luft  unter  Entwicklung  von  Blausäure  zu  einem  gelben  Pulver  von 
Xanthanwasserstoffsäure  zerfallen.  Mit  Wasser  verbunden  bildet 
sie  eine  farblose  Flüssigkeit  von  saurem  Geschmack,  zersetzt  sich 
sowohl  an  der  Luft,  als  beim  Destilliren  sehr  leicht;  vorzüglich 
Jeicht  wird  sie  durch  Chlor  oder  Salpetersäure  zerlegt;  mit  Sauer- 
stoffbasen bildet  sie  Wasser  und 

Bhodanmetalle,  Schwefelcyanmetalle.  Die  Verbin- 
dungen der  Alkalimetalle  mit  Rhodan  werden  durch  Glühen  im  ver- 
schlossenen Räume  nicht  zersetzt;  die  Verbindungen  mit  den  schwe- 
ren Metallen  dagegen  liefern  Schwefelmetalle,  Melam,  Schwefelkoh- 
lenstoff und  Schwefel.  Die  Rhodanide  der  Alkalien  sind  sämmtlich 
in  Wasser  löslich,  die  der  schweren  Metalle  theils  löslich,  theils 
unlöslich;  meist  lösen  sie  sich  in  Weingeist  auf. 

Dass  der  ganxe  Schwefel  des  Rhodans  diesem  Radieale  und  nicht  ein  Theil  des- 
selben dem  Wasserstoff  angehöre,  geht  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  daraus 
hervor ,  dass  die  Verbindungen  der  durch  Schwefelwasserstoff  fällbaren  Metalle 
mit  Rhodan  durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelmetalle  gefallt  werden ,  was 
nicht  der  Fall  sein  könnte,  sobald  diese  schon  in  der  Rhodan  Verbindung  an 
Schwefel  gebunden  wären. 

Mit  Quecksilbercyanid  gehen  alle  löslichen  Rhodanmetalle  krystallisirbare  Verbin» 
düngen  ein. 


230 

Salpetersavres  Silbtroayd  bewirkt  aus  den  Lösungen  der  Rhodanwasser- 
sloffsäure  und  ihrer  Salze  einen  weissen,  käsigen,  nicht  in  verdünnter  Salpeter- 
säure, wohl  aber  in  Aetzammoniak  löslichen  Niederschlag;  salpetersaures 
Queck Silber oxydul  wird  so  zerlegt,  dass  sich  regulinisches  Quecksilber 
ausscheidet  und  Quecksilberrhodanid  bildet. 

Die  ausgezeichnetste  Eigenschaft  der  Rhodanwasserstoffsäure  ist  die,  dass  sie  mit 
neutralen  Eisenoxydsalzen,  selbst  noch  bei  sehr  grossen  Verdünnungen, 
eine  blathrotha*  Färbung  (keinen  Niederschlag)  giebt.  Diese  Eigenschaft  hat  sie 
jedoch  mit  der  Mekonsäure  und  gewissermassen  auch  mit  der  Essigsäure 
gemein;  von  ersterer  unterscheidet  sie  sich  dadurch,  dass  sie  durch  Barytsalze 
nicht  gefallt  wird;  von  der  Essigsäure  durch  ihre  Reaction  gegen  eine  Lösung, 
die  schwefelsaures  Eisenoxydul  neben  schwefelsaurem  Kapferoxyd  enthält;  sie 
giebt  nämlich  damit  einen  weissen,  körnigen  Niederschlag  von  Kupferrhodanür 
=  Cu,  +  C,NSa.  Von  dem  essigsauren  Eisenoxyd  unterscheidet  sich  das 
schwefelblausaure  auch  dadurch,  dass  dieses  mit  Kaliumeisenoyanid  beim  Er- 
wärmen sogleich  Berlinerblau  ausscheidet,  was  beim  essigsauren  Eisenoxyd 
durchaus  nicht  der  Fall  ist. 

Rhodankalium,  Schtoefelcyankalium,  Kaliumsul- 
phoeyanidy  schwefelblausaures  Kali,  K  .  C2NS2.  Wohl- 
ausgetrocknetes Kaliumeisencyanür  wird  mit  der  Hälfte  Schwefel 
in  einem  gläsernen  Gefasse  bis  zum  schwachen  Rothglühen  er- 
hitzt; hierbei  bildet  sich  vorzüglich  Rhodankalium  und  Eisenrho- 
danür;  man  zieht  die  erkaltete  Masse  mit  kochendem  Wasser  aus, 
lasst  das  Eisen  sich  oxydiren  und  fallt  es  dann  aus  der  Flüssig- 
keit durch  kohlensaures  Kali;  die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  zur 
Krystallisation  abgedampft  und  das  Schwefelkalium  durch  Alkohol 
vom  kohlensauren  Kali  getrennt.  Man  erhält  es  auch,  wenn  46 
Th.  trockn es  Kaliumeisencyanür  mit17Th.  trocknem  kohlensaurem 
Kali  und  32  Th.  trocknem,  säurefreiem  Schwefel  bis  zum  Schmelzen 
erhitzt  werden  (K6  Cy6  .  Fe5  Gys  +  4  KO  .  G02  +  22  S  =  9  KCyS2 
+  3  FeS  +  KO  .  S08  +  3  CO,). 

Es  bildet  lange,  gestreifte  Säulen,  die  ohne  Zersetzung  ge- 
schmolzen werden  können  und  an  der  Luft  zerfliesslich  sind;  in 
gleichen  Theilen  Wasser  aufgelöst,  bringt  es  eine  ausserordentlich 
starke  Temperaturen) iedrigung  hervor. 

Wird  Ghlorgas  in  eine  immer  kühl  gehaltene  concentrirte  Lö- 
sung von  Rhodankalium  geleitet,  so  bildet  sich  ein  gelber  Körper, 
früher  Schwefelcyan  genannt,  dessen  Zusammensetzung  =  G8 
H2N4S80  ist,  während  aus  der  nicht  abgekühlten  Lösung  oder 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Rhodankaliumlösung  ein 
anderer  gelber  Körper  entsteht,  der  =  C8H2N4S90  zusammen- 
gesetzt ist. 
Wird  das  sogenannte  Schwefelcyan  in  Kaliumsulphhydrür  aufgelöst,  so  bildet  sich 
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unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  Rhodankaiium,  mehrfach  Schwefel- 
kalium  und  eine  Verbindung  von  Kalium  mit  einem  neuen  Korper,  Schwefel- 
me  llanwa  ss  er  stoffsäure  oder  AchromwasserB  t  off  säure,  C*H,N4S4. 
H;  weisses  Pulver  von  saurer  Reaction,  beim  Erhitzen  verliert  es  4Aeq.  Schwe- 
felwasserstoff und  hinterlässt  Mellan  (GtH«N«S4  —  4  HS  =  C«  N4). 

Xanthanwasserstoffsäure,  Uc  b9r$chwefc  Icy  anwässerst  offsäur  c 
HC*NS, ,  wird  durch  Zersetzung  trocknen  Rhodankaliums  mit  der  vierfachen 
Gewichtsmenge  Salzsäure  erhalten«  indem  die  Rhodanwasserstoffsäure  bei  -f  20° 
bis  30°  sich  in  24  Stunden  rollständig  in  jene  Säure  und  Blausäure  oder  deren 
Zersetzungsproducte  umwandelt  (H,  -f  C«N,S»  -=  Ha  -+-  C4N,S«  -J-  HCjN);  sie 
ist  schwefelgelb,  krystallinisch,  geruch-  und  geschmacklos,  zersetzt  sich  über  + 
250°,  löst  sich  im  Wasser,  besser  noch  in  Alkohol  and  Aether,  röthet  Lackmus 
und  giebt  mit  Basen  schön  gelbe  Salze. 

Wird  diese  Säure  auf  140°  erhitzt,  so  zerfällt  sie  in  Schwefel  und  Rhodanwasser- 
stoffsäure; wird  die  Temperatur  auf  145°  erhöht,  so  geht  Rhodanwasserstoff- 
säure zum  Theil  unzersetzt  fort ,  allein  ein  grosser  Theil  derselben  zerfällt  in 
Schwefelkohlenstoff  und  Mellan  Wasserstoff  säure  (4  C2NS,  k  CS,  +  C, 
U,N4S«  .  H).  Wird  die  Xanthan wasserstoffsäure  längere  Zeit  bei  einer  Tempe- 
ratur von  150°  erhalten,  so  verflüchtigen  sich  zwar  auch  Schwefelkohlenstoff  und 
Rhodanwasserstoffsäure,  aber  zurück  bleibt  Schwefel  und  Porranwasser- 
stoffsäure,  (Xanthansulphid)  C,HNBS  .  II,  welches  aus  Mellanwasser- 
stoffsäure  unter  Verlust  von  Schwefelkohlenstoff  entsteht  (C^H^S,  —  CSa  = 
2C,H,NS,).  Auf  160°  erhitzt,  zerfallt  die  Xanthanwasserstoffsäure  in  entweichende 
Rhodanwasserstoffsäure,  Schwefelkohlenstoff  und  Blausäure,  zurückt  bleibt  Rho- 
danammonium  und  Phaian wasserstoffsäur e  (Phaiansulphid)  G^H^Nc 
04  .  H.  Zwischen  170°  und  180°  wird  die  Xanthanwasserstoffsäure  in  ähnlicher 
Weise  zersetzt ,  es  bildet  sich  aber  neben  der  Phäanwasserstoffsäure  noch  X  y  - 
thanwasserstoffsäure,  (Xythensulphid),  C,0II6N,  04H.  Bei  210°  bis 
225°  entwickelt  die  Xanthanwasserstoffsäure  viel  Schwefelkohlenstoff,  etwas 
Schwefelwasserstoff  und  unter  andern Producten  bleibt  Lcucansulphid,  CSH9 
N5Sa  und  Melamin  (Polian),  C6H6NG  zurück. 

Rubeanxcasserslo  ffsäure,  C^HNS^  +  H,  entsteht,  wenn  2  Vol.  Schwefel- 
wasserstoff und  1  Vol.  Cyangas  gleichzeitig  in  concentrirten  Alkohol  geleitet 
werden  (C»N  +  H2S2  =  C^HNS*  -f  H),  scheidet  sich  in  schön  orangerothen 
Krystallen  ab,  zum  Theil  sublimirbar,  in  Wasser  wenig  löslich,  in  heissem  Al- 
kohol leicht  löslich ,  aus  welchem  sie  sich  wieder  in  Krystallen  ausscheidet ;  in 
concentrirter  Schwefelsäure  unverändert  löslich,  bildet  mit  Sauerstoffbasen 
Wasser  und  Rubeanmetalle  von  gelber  Farbe. 

Flaveanwassersto  ff  säure,  C^N^S^-f  H,  entsteht,  wenn  feuchtes  Cyan- 
gas und  feuchtes  Schwefelwasserstoffgas  über  Quecksilber  aufgefangen  werden; 
sie  schlägt  sich  auf  den  Wänden  des  Glases  in  gelben  durchsichtigen  Krystallen 
nieder,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  keine  Reaction  auf  Lackmus. 

Uren.    CjMH. 

Dieses  ist  ein  durchaus  hypothetisches  Radical,  welches  von  Berzelius  nur  zu 
Gunsten   einer  Deutungsweise  der   Constitution   des  Harnstoffs  angenommen 
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wurde;  der  Harnstoff,  C^H^Oj,  ist  darnach  zu  betrachten  als  die  Verbindung 
des  Urenbioxyds  mit  Ammoniak  =  H»N  -f-  CaHN  .  Oa.  Das  Urenwasser- 
stoffsulphid  von  Berzelius,  G^HNS^  .  HS  ist  als  Sulphocarbamin  — 
säure  zu  betrachten:  G2HaNS  .  CS*. 

Mellan«    C65r4. 

Dieses  Radical,  früher  Mellon  genannt,  bildet  sich  sowohl 
beim  Glühen  des  Schwefelcyans  in  verschlossenen  Geissen,  als, 
wenn  in  Ghlorgas  trocknes  Rhodankalium  erhitzt  wird. 

Es  ist  ein  citronengelbes  Pulver,  in  Wasser,  Alkohol  und  ver- 
dünnten Säuren  unlöslich,  wird  durch  sehr  starkes  Glühen,  durch 
Digestion  mit  Salpetersäure  oder  mit  ätzenden  Alkalien  zerlegt, 
vereinigt  sich  mit  Kalium  unter  Feuererscheinung  zu  einer  eigen- 
tümlichen Verbindung,  Mellankalium. 

Kocht  man  das  Mellan  mit  Salpetersäure,  so  erhalt  man  eine  der  krystallisirten 
Gyanursäure  isomere  Verbindung,  Cyanilsäure  genannt,  welche  wasserfrei 
in  Oktaedern,  mit  4  At.  Wasser  aber  in  kleinen,  weissen  Blättern  krystalltsirt. 

Mellanwasserstoffsfture,  H .  C«N«,  wird  erzeugt,  wenn  man  zu  einer  wässe- 
rigen Lösung  von  Mellankalium  eine  verdünnte  Mineralsaure  setzt.  Sie  ist  als 
Hydrat  weiss,  gallertartig,  wasserfrei  gelblichweiss ,  wenig  löslich  in  Wasser, 
unzersetzbar  durch  Salzsäure  oder  Salpetersäure;  bildet  mit  Sauerstoffbasen 
Wasser  und  Mellanmelalle,  die  in  Wasser  unlöslich  sind,  ausser  den  alka- 
lischen Verbindungen. 

Mellankalium,  KC6 N4 ,  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Mellan  mit  Rho- 
dankalium, oder  durch  Erhitzen  von  Rhodankalium  mit  Antimonbulter  (Sb»Gla) 
erhalten;  aus  den  erkalteten  Massen  zieht  man  es  mit  kochendem  Wasser  aus. 

Es  krystallisirt  in  sehr  kleinen  Nadeln  mit  Krystallwasser ,  ist  geschmacklos,  ohne 
Zersetzung  schmelzbar,  im  Wasser  schwer  löslich;  Metallsalze  schlagen  aus  der 
wässrigen  Lösung  unlösliche  Mellanmelalle  nieder. 

Durch  Kochen  von  Mellankalium  mit  10  Th.  Kalilauge  von  1,2  spec.  Gew.  wird 
neben  Ammelid  das  Kalisalz  der  Cyamelursäure  erhalten ,  Gu  HN,  0,  -f- 
3  HO;  sie  bildet  ein  weisses,  krystallinisches  Pulver,  löst  sich  schwer  in  kaltem 
Wasser,  leichter  in  heissem,  röthet  Lackmus,  zersetzt  kohlensaure  Salze;  beim 

Erhitzen  zersetzt  sie  sich  und  bildet  ein  Sublimat  von  Gyanursäure. 

« 

Melam,  C12H9Nn;  erhitzt  man  Rhodanammonium  oder  1  Th. 
Rhodankalium  mit  2  Th.  Salmiak,  so  entweichen  Ammoniak,  Schwe- 
felwasserstoff und  Schwefelkohlenstoff,  zurück  bleibt  Melam  (und 
Chlorkalium ). 

5  At.  Ammoniak  =       Hl5  N4 

8  At.  Schwefelwasserstoff  —       Ha       Sa 
4  At.  Schwefelkohlenstoff  =  C<  S* 

1  At.  Melam  =  CltH,  Nn 

8  At.  Rhodanammonium    «=  C16H„Ni4SJ4. 
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Das  Melam  ist  weissgrau,  amorph,  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  unlöslich ;  löst  sich  in  concentrirter  Salpetersäure  und  Schwe- 
felsäure auf;  durch  längeres  Kochen  dieser  Lösungen  mit  Wasser 
verwandelt  es  sich  allmalig  in  Cyanursöurehydrat  und  Ammoniak 
(C12H„Nn  -r  42  HO  =  5  H8N  +  2  C6H3N,06);  ebenso  wird  es 
durch  Zusammenschmelzen  mit  Aetzkali  in  Cyanursäure  und  Am- 
moniak zerlegt. 

Wird  Meiern  mit  verdünnter  Kalilauge  gekocht,  so  bildet  sich  ein  krystallinischer 
basischer  Körper,  Melamin,  G«H«N«,  s.  unter:  organ  isch  esauerstoff- 
freie  Basen. 
Wird  Melam  durch  verdünnte  Sauren  oder  Alkalien  zersetzt,  so  bildet  sich  eben- 
falls ein  krystallinlscher,  basischer  Körper,  Ammeiin,  C^HjNsO^  s.  unter  or- 
ganische sauerstoffhaltige  Basen. 
Ammelid,  CUH, N906,  wird  durch  Auflösen  von  Melam,  Melamin  oder  Ammeiin 

in  concentrirter  Schwefelsäure  und  Fällen  mit  Weingeist  erhalten. 
Es  ist  ein  weisses  Pulver,  welches  weder  in  Wasser,  noch  Alkohol,  noch  Aether 
löslich  ist,  und  mit  Salpetersäure  eine,  schon  durch  Wasser  zerlegbare,  Ver- 
bindung eingeht. 
Lieb  ig  stellt  folgende  Hypothese  über  die  Zusammensetzung  dieser  Körper  auf, 
um  ihre  sauren  oder  basischen  Eigenschaften  zu  erklären ;  M  bedeutet  eine  Ver- 
bindung von  einem  halben  Aequivalent  Wasserstoff  mit  einem  halben  Aequiva- 
lent  Stickstoff,  und  ist  =  1  Aequivalente  Sauerstoff. 

Cyanursäure  ist  hiernach  =  Cy,  0«  -f*  H, 
Melamin  -  -  «=»  Cy,M«  -f  H, 
Ammeiin  =  Cy,  M402  -f-  H, 

AmmeUd  -  -  =Cy,M,0, -fH, 
Cyanursäure  =  Cy,  M,  0,  -f-  H, 

Aus  dem  Rtaodanammonium  bat  man  noch  mehrere  andere  Destillalionsproducte 
darzustellen  vermocht;  bei  260  bis  270°  zersetzt  sich  jener  Körper  erst  vollständig; 
es  entweichen  Ammoniak,  Schwefelkohlenstoff,  Schwefel,  Schwefelammonium, 
Schwefelkohlenstoffammonium ;  zurück  bleibt  dann  ein  Gemeng  mehrer  Körper : 
Alphensulphid,  C10H10NioS»,  Phalensulphid,  C^H^N^S,,  Argen- 
sulphid,  CuH,c,N)(jS2.  Bei  noch  höherer  Temperatur  ist  das  letztere  zerstört 
und  es  findet  sich  neben  Melamin  Glaucen,  C«HNS. 

O  x  a  1  y  1. 

Neben  den  Cyanverbindungen  bildet  noch  eine  Gruppe  wasser- 
stofffreier Säuren  gewissermassen  den  Uebergang  zur  organischen 
Chemie.  Diese  Säuren  enthalten  in  ihren  Verbindungen  mit  Basen 
nur  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  und  man  hat  sie  daher  früher 
häufig  unter  den  Oxydationsstufen  des  Kohlenstoffs  betrachtet; 
allein  ihr  eigenthümliches  Verhalten  deutet  darauf  hin,  dass  sie 
nicht  als  einfache  Oxyde  des  Kohlenstoffs  zu  betrachten  sind;  sie 
sind   z.   B.   sämmtlich   stärkere   Säuren,    als   die   höher   oxydirte 
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Kohlensäure.  Man  hat  daher  in  ihnen  ejn  allerdings  sehr  hypo- 
thetisches Radical,  Oxalyl  =  C20, ,  angenommen,  für  dessen 
Existenz  nur  das  Kohlenoxydkalium  =  KqC707  und  das  Phosgen - 
gas  CO  .  Gl  einigermassen  spricht.  Die  betreffenden  Säuren  wä- 
ren demnach  Sauerstoff-  oder  Wasserstoffsauren  des  fraglichen 
Radicals,  wie  folgt: 

Oxalsäure  C203  .  HO  =  (CO),0     .  HO 

Krokonsäure  C304  .  HO  =  (CO)6  .  H 
Khodizonsäure  Cs06  .  HO  =  (C0)3O2  .  HO 
Mellithsäure  C403  .  HO  =  (CO)4  .  H 
Wir  haben  heute  noch  diese  Anschauungsweise  beibehalten ,  da  die  wenig  genau 
untersuchten  Säuren :  Krokonsäure  und  Rhodizonsäure  sieh  bis  jetzt  keiner  an- 
dern Ausdrucksweise  unterordnen  lassen.  Die  Oxalsäure  selbst,  welche  uns  den 
Uebergang  su  den  organischen  Säuren  bahnt,  darf  wohl  kaum  mehr  unter  dem 
Gesichtspunkte  des  Oxalyls  aufgefasst  werden.  Kolbe  hat  für  die  meisten  or- 
ganischen Säuren  eine  Theorie  ihrer  Zusammensetzung  aufgestellt,  vermöge  de- 
ren ein  Doppelatom  Kohlenstoff  sich  mit  gewissen  Kohlenwasserstoffen  paart, 
und  dann  1,  2  und  3  Atome  Sauerstoff,  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  aufzunehmen  im 
Stande  ist.  Sieht  man  auch  gänzlich  davon  ab,  dass  in  fast  allen  genau  unter- 
suchten organischen  Körpern  die  Kohlenstoffatome  nur  in  geraden  Zahlen  vor- 
kommen, so  werden  wir  doch  unter  den  organischen  Stoffen  und  ihren  Umwand- 
lungen auf  sehr  frappante  Fälle  stossen,  in  welchen  das  Doppelatom  Kohlenstoff 
aus  einer  organischen  Verbindung  ausfällt  oder  hinzutritt.  Wir  können  also  an- 
nehmen, dass  das  Doppelatom  Kohlenstoff,  welches  in  organischen  Säuren  mit 
andern  Körpern  gepaart  ist,  in  der  Oxalsäure  frei  sich  mit  Sauerstoff  verbunden 
hat,  und  so  gewissermassen  die  Wurzel  der  meisten  organischen  Säuren  darstellt. 

Sauer kleeg&ure.    Ö.    C»05.    JIO. 

Die  Oxalsäure  kommt  selten  frei  in  Pflanzensäften  vor, 
meist  an  Kali,  wie  in  den  Oxalis-  und  Rumexarten,  zum  Theil 
auch  an  Kalk,  wie  in  den  crustenartigen  Flechten,  gebunden  vor; 
man  kann  sie  durch  Fällung  des  aus  dem  Safte  des  Sauerklees 
dargestellten  Oxalsäuren  Kalis  mit  essigsaurem  Bleioxyd  und  Zer- 
setzen des  Bleisalzes  mit  Schwefelsäure  erballen.  Am  häufigsten 
gewinnt  man  die  Oxalsäure  durch  Digestion  vegetabilischer  Sub- 
stanzen, insbesondere  des  Zuckers,  mit  nicht  zu  concentrirter  Sal- 
petersäure; die  erhaltenen  Flüssigkeiten  werden  zur  Krystallisation 
abgedampft.  Diese  Säure  erzeugt  sich  auch  beim  Erhitzen,  vieler 
organischer  Substanzen  mit  Aetzkali  bis  225°;  die  bei  der  Dar- 
stellung des  Kaliums  aus  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  mit  über- 
gehende schwarze  Masse  verwandelt  sich  in  Berührung  mit  Wasser 
an  der  Luft  in  oxalsaures  Kali.  Ganz  rein  erhält  man  die  Oxalsäure* 
durch  Sublimation  der  bei  -f  400°  getrockneten  Säure. 
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Diese  Säure  krystallisirt  mit  3  At.  Wasser  in  schiefen,  rhom- 
bischen Prismen;  sie  ist  ohne  Geruch,  von  scharf  saurem  Ge- 
schmack, verwittert  in  warmer  Luft  und  zerfallt  zu  einem  weissen 
Pulver,  -welches  nur  noch  \  At.  Wasser  enthält;  bei  vorsichtigem 
Erhitzen  (am  besten  zwischen  +  450  und  460°)  sublimirt  sich  die- 
ses Hydrat  unzersetzt  in  spiessigen  Krystallen;  bei  höherer  Tem- 
peratur (+  470°)  zerfällt  es,  die  krystallisirte  Säure  aber  schon  bei 
-r  455°  unter  Aufbrausen  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  Wasser 
und  Ameisensäure ;  sie  löst  sich  in  8  Th.  kaltem  und  4  Th.  kochen- 
dem Wasser  und  4  Th.  Weingeist;  Lackmus  wird  stark  von  ihr 
geröthet. 

Mit  Alkalien  vereinigt  sich  die  Sauerkleesäure  in  drei  Verhält- 
nissen, in  welchen  sich  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der  Säure 
wie  4:  3,4:6und4:42  verhält;  diese  Salze  sind  in  Wasser 
löslich;  alle  übrigen  sauerkleesauren  Salze  sind  in  Wasser  unlös- 
lich oder  sehr  schwer  löslich,  vorzüglich  das  Kalksalz. 

Die  saaerkleesauren  Salze  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  beim  Erhitzen  nicht 
rerkonien ;  die  Verbindungen  dieser  Sfture  mit  den  leicht  reducirbaren  Oxyden 
liefern  J>eim  Erhitzen  Kohlensäure  und  regulinisches  Metall  (NiO  .  C20,  =  2  CO* 
-f  Ki) ;  die  Verbindungen  mit  den  schwer  reducirbaren  Oxyden  werden  dagegen 
unter  Entwicklung  von  Kohlenoxyd  in  kohlensaure  Salze  verwandelt.  Man  er- 
kennt sie  ausserdem  noch  daran,  dass  sie  selbst  aus  schwach  sauren  Lösungen 
mit  Kalksalzen  Niederschläge  geben,  sowie  an  der  Eigenschaft,  Gold  beim  Kochen 
aas  seinen  Lösungen  regulinisch  zu  fällen. 

Erhitzt  man  freie  Sauerkleesäure  oder  ihre  Salze  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
so  entwickelt  sich  ohne  Schwärzung  der  Flüssigkeit  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd. 

Zweifach  sauerkleesaures  Kali,  Sauerkleesalz,  Sal 

acetosellae,  K02  +  3H,  wird  durch  Klären  und  Einkochen  des 
Saftes  vom  Sauerklee  (Oxalis  acetosella)  oder  durch  unmittelbare 
Vereinigung  von  Sauerkleesäure  mit  kohlensaurem  Kali  erhalten; 
es  krystallisirt  in  schiefen,  rhombischen  Säulen,  ist  luftbeständig, 
unlöslich  in  Weingeist,  schmeckt  sauer,  röthet  Lackmus. 

Vierfach  sauerkleesaures  Kali,  K04  -f-  7  H,  wird  durch  Auflösendes 
vorigen  Salzes  in  warmer  Salzsäure  erhalten;  es  krystallisirt  in  kleinen,  weissen 
Säulen  oder  schiefen  Oktaedern  mit  2  abgestumpften  Flächen .  löst  sich  schwer 
in  Wasser,  verliert  bei  128°  4  At.  Wasser,  röthet  Lackmus. 

Einfach  sauerkleesaures  Kali,  KÖ  -f-  H.  wird  durch  Neutralisation  eines 
der  sanren  Salze  mit  kohlensaurem  Kali  erhalten ;  es  krystallisirt  in  sechsseitigen 
Säulen,  schmeckt  salzig,  löst  sich  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol. 
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Einfach  sauerkleesaures  Ammoniak,  H3N  .  O  +  3  H, 
wird  durch  Neutralisation  der  Sauerkleesäure  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  erhalten;  es  krystallisirt  in  Nadeln,  von  salzigem  Ge- 
schmack, verwittert  an  der  Luft,  löst  sich  schwerer  in  Wasser,  als 
freie  Sauerkleesäure,  nicht  in  Alkohol. 

Unterwirft  man  dieses  Salz  der  trocknen  Destillation,  oder  erhitzt  es  vorsichtig  im 
Metallhade,  so  sublimirt  Oxamid,  C^NO*  (H,N  +  CaO,  —  HO  ==  C^NO»). 
Hierüber  s.  unten:  „Ami  de." 

Sauerkleesaures  Chromoxyd-Kali,  3  KO  +  €r03  «4-  6  H,  wird 
durch  Digestion  einer  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  mit  Sauerkleesäure 
erhalten ;  aus  der  Lösung  scheidet  es  sich  beim  Abdampfen  in  schwarzen  Kry- 
staHen  aus ,  die  kornblumenblau  durchscheinend  sind ;  die  Auflösung  ist  im  re- 
flectirten  Lichte  grün,  im  durchfallenden  roth. 

Oxalsaures  Quecksilberoxyd,  HgO  .  C20,  +  »/,  HO,  weisses  Pulver,  ex- 
plodirt  beim  Erhitzen  gewaltsam. 

Lässt  man  Kohlenoxyd  auf  schmelzendes  Kalium  einwirken, 
so  wird  es  anfangs  grün,  endlich  schwarz.  Dieser  Körper  wird 
an  der  Luft  und  im  Wasser  roth  unter  Entwicklung  von  ölbilden- 
dem  Gas  und  etwas  Kohlenoxyd;  der  rothe  Körper  ist  das  Kali- 
salz der 

Rhodizinsäure,  C,0,  .  HO;  aus  dem  Kalisalz  erhält  man  sie  durch  Fallen  mit 
Bleizucker  und  Zersetzen  des  Bleisalzes  mittelst  Schwefelwasserstoff;  sie  bildet 
dunkelrothe,  blaugrün  metallglänzende  Nadeln,  schmeckt  säuerlich,  löst  sich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  mit  hyacinthrother  Farbe;  über  100°  wird  die  trockne 
Säure  zersetzt ,  ihre  Salze  sind  roth ,  schwer  löslich.  Beim  Abdampfen  der  Lö- 
sung von  rhodizinsaurem  Kali  zerfällt  die  Säure  in  Oxalsäure  und 

Krokonsäure,  G604  .  HO;  durch  scbwefelsäurehaltigen  Alkohol  trennt  man  die 
Säure  vom  Kali;  sie  ist  krystallisirbar,  schmeckt  sauer,  löslich  in  Wasser  und 
Alkohol ,  röthet  Lackmus ,  verglimmt  in  der  Hitze ;  ihre  Salze  sind  gelb  oder 
gelbroth, 

MeWths&ure.    C4©5.    MO. 

Diese  Säure,  sonst  auch  Honigsteinsäure  genannt,  ist  bis 
jetzt  nur  in  dem  fossjlen  Honigstein  gefunden  worden,  in  welchem 
sie  an  Thonerde  gebunden  ist. 

Man  gewinnt  diese  Säure  aus  dem  Fossile  durch  Digestion  mit 
kohlensaurem  Ammoniak,  Fällen  der  Lösung  des  Ammoniak salzes 
mit  Bleizucker,  und  Zersetzen  des  honigsteinsauren  Bleioxyds  mit 
Schwefelwasserstoff.  Da  die  so  erhaltene  Säure  aber  immer  noch 
Ammoniak  zurückhält,  so  muss  sie  mit  Baryt  im  Ueberschuss  ge- 
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kocht  und  das  Barytsalz  endlich  durch  Schwefelsäure  zerlegt  wer- 
den ;  durch  Umkrystallisiren  wird  sie  leicht  frei  von  Schwefelsäure. 
Diese  Säure  krystallisirt  in  sternförmig  gruppirten  oder  ver- 
worrenen Nadeln,  schmeckt  stark  sauer,  ist  luftbestöndig,  löst  sich 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  röthet  Lackmus,  schmilzt  beim  Er- 
hitzen und  verbrennt  mit  leuchtender,  rusender  Flamme,  verkohlt 
bei  der  Destillation,  wird  durch  Salpetersäure  nicht  verändert;  aus 
alkoholischen  Lösungen  ist  sie  nicht  wieder  krystallisirt  zu  erhal- 
ten; ihre  Salze  sind  unlöslich  oder  schwer  löslich  ausser  denen 
der  Alkalien. 

Neutr.  mellithsaures  Kali,  K0  .  C40,  -f  3  HO,  krystallisirt. 

Saures  mellithsaures  Kali,  2  KO  .  3  C40,  -f  9  HO.  krystallisirt. 

Mellithsaures  Natron,  NaO  .  C40,  -f  4  HO. 

Neutr.  mellithsaures  Ammoniak,  H4N0  .  G40,  +  3  HO;  die  Krystalle, 
Rhombenoktaöder,  verlieren  beim  Verwittern  1  At.  Wasser. 

Dreifach  melliths.  Ammoniak,  H4IN0  .  3  C40,  -f-  6  HO,  krystallisirt  in 
rhombischen  Formen. 

Mellithsäure  Alaunerde,  Al*Os  .  3  C40,  •+■  18  HO,  findet  sich  zuweilen  in 
Braunkohlenlagern  als  Honigstein  in  honiggelben,  durchsichtigen  Oktaedern, 
wird  beim  Reiben  negativ  electrisch,  unlöslich  in  kaltem,  zersetzbar  in  heissem 
Wasser. 

Mellithsaures  Kupferoxyd,  CuO  .  3  C40,  +  12  HO;  frisch  gefallt  aus  freier 
Mellithsäure  und  essigsaurem  Kupferoxyd  ist  es  gallertartig,  wird  aber  allmftlig 
kristallinisch. 

Mellithsaures  Silberoxyd,' AgO  .  C40s,  krystallinisch  glänzendes  Pulver, 
unter  dem  Mikroskope  quadratische  Tafeln  mit  abgestumpften  Ecken ,  verpufft 
beim  Erhitzen  schwach,  bei  180°  jedoch  noch  unverändert. 

Erhitzt  man  mellithsaures  Ammoniak  auf  ISO0,  so  lauge  als  noch  Ammoniak 
entweicht,  so  verwandelt  es  sich  in  zwei  neue,  stickstoffhaltige  Körper,  einen 
indifferenten,  in  Wasser  unlöslichen,  Paramid  genannt,  und  in  ein  in  Wasser 
lösliches  Ammoniaksalz  =  euchronsaures  Ammoniak. 

Paramid,  C8HN04,  ist  weiss,  amorph,  geruch-  und  geschmacklos,  unlöslich  in 
Wasser,  Alkohol,  Salpetersäure  und  Königswasser,  nur  in  heiaser  Schwefelsäure 
löslich;  beim  Erhitzen  verkohlt  es;  durch  langes  Kochen  mit  vielem  Wasser 
wird  es  in  saures  mellithsaures  Ammoniak  verwandelt  (C,HN04  -f-  2  HO  =  H,N 
-f-  C,Oj).  Durch  Behandlung  mit  Alkalien  wird  es  in  Ammoniak  und  Mellithsäure 
zerlegt. 

Euchronsäure.  Ci2N06  +  2  HO,  wird  aus  dem  Ammoniaksalze  durch  Salpeter- 
säure oder  Salzsäure  ausgeschieden;  sie  krystallisirt  in  geschobenen,  vierseiti- 
gen Prismen ;  löst  sich  sehr  wenig  in  kaltem ,  leicht  in  heissem  Wasser ,  röthet 
Lackmus ;  bei  200°  verliert  sie  2  At.  Wasser ,  bei  höherer  Temperatur  wird  sie 
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zersetzt;  durch  Salzsäure  und  Salpetersaure  wird  sie  selbst  beim  Kochen  nicht 
verändert;  im  verschlossenen  Räume  mit  Wasser  bis  900°  erhitzt  verwandelt  sie 
sich  in  doppeltmellithsaures  Ammoniak.  Wird  in  eine  Lösung  von  Euchronsäure 
metallisches  Zink  gestellt,  so  bedeckt  sich  dasselbe  augenblicklich  mit  einem 
prächtig  blauen  Ueberzug;  durch  Salzsäure  lässt  sich  der  blaue  Körper  vom 
Zink  trennen;  er  bildet  dann  ein  schwarzes  Pulver,  welches  beim  gelindesten 
Erwärmen  weiss  und  in  Euchronsäure  wieder  verwandelt  wird. 


Organische  Chemie. 


Eigenschaften  organischer  K&rper.        • 

Aus  einer  höchst  beschränkten  Anzahl  von  Elementen  ist  jene 
unübersehbare  Reihe  einander  höchst  unähnlicher  Stoffe  hervor- 
gegangen, die  wir  mit  dem  Namen  organischer  Körper  be- 
legen. Durch  die  Functionen  thierisoher  oder  pflanzlicher  Or- 
gane erzeugt  oder  durch  Kunst  nur  wenig  verändert,  bestehen  sie 
meistens  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  viele ,  vor- 
züglich die  thierischen,  enthalten  auch  Stickstoff;  nur  wenige  sind 
es,  in  deren  Zusammensetzung  auch  Schwefel  und  Phosphor  ein- 
gehen. Während  im  Mineralreiche  die  Verschiedenheit  der  Pro- 
ducte  leicht  ihren  Grund  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Elemente  fin- 
det, lässt  sich  für  die  Unähnlichkeit  organischer  Körper  nicht  eine 
gleiche  Ursache  angeben. 

Es  versteht  sich  aber  fast  von  selbst,  dass  Körper,  die  nur  aus 
so  wenigen  Elementen  bestehen,  unter  sich  viele  Aehnlichkeiten 
darbieten,  dagegen  von  den  anorganischen  Körpern  gewisse  ge- 
meinsame Verschiedenheiten  (zeigen  müssen,  ßei  einer  nur  ober- 
flächlichen Betrachtung  erscheint  es  daher  nicht  schwer,  eine  Menge 
Unterschiede  zwischen  organischen  und  anorganischen  Substanzen 
aufzufinden;  allein  auch  hier  machen  wir  die  Erfahrung,  dass  die 
Natur  sich  nicht  in  die  engen  Schranken  einschhessen  lässt,  die 
der  menschliche  Geist  so  gern  ihr  setzte. 

Alle  Eigenschaften,  die  man  bisher  den  organischen  Kör- 
pern als  eigentümlich  zuschrieb,  sind  nach  den  neuern  Fort- 
schritten der  Chemie  als  unwesentlich,  als  zufällig  erkannt 
worden;  wir  kennen  die  Grenze  nicht,  wo  das  Gebiet  der  anor- 
ganischen Chemie  aufhört  und  daa  der  organischen  seinen  Anfang 
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nimmt.  Stellt  man  die  Repräsentanten  beider  Glassen  von  Kör- 
pern neben  einander,  so  findet  man  allerdings,  dass  sie  sich  meist 
in  folgenden  Stücken  von  einander  unterscheiden. 

Organische  Körper  werden  durch  höhere  oder  niedere 
Hitzegrade  zersetzt  und  scheiden  dabei  Kohle  aus,  verkohlen. 

Unter  den  gewöhnlichen  Einflüssen  der  Atmosphäre  zerlegen 
sie  sich  allmalig  in  neue  Verbindungen  ihrer  Elemente,  gehen  in 
Fäulnis 8  über. 

In  unsern  Laboratorien  können  sie  nicht  aus  ihren  Elementen 
zusammengesetzt,  künstlich  dargestellt,  werden. 

Nur  aus  jenen  Elementen  bestehend  enthalten  sie  dieselben  in 
sehr  mannigfaltigen  Verhältnissen,  haben  meist  hohe  Atomge- 
wichte: 

Endlich  scheinen  sie  nicht  nach  dem  Gesetze  der  Polarität, 
nickt  binär,  zusammengesetzt  zu  sein. 

Alle  diese  Eigenschaften  können  indessen  nach  dem  jetzigen 
Standpunkte  der  organischen  Chemie  nicht  mehr  als  charakterisi- 
rende  Momente  angesehen  werden.  Was  zunächst  die  Zersetz- 
barkeit  organischer  Körper  in  der  Hitze  betrifft,  so  ist 
dieselbe  durchaus  nicht  so  allgemein,  als  man  gewöhnlich  annimmt ; 
wie  viele  organische  Körper  verflüchtigen  sich  in  der  Hitze  ?  ja,  es 
giebt  deren,  die,  selbst  durch  glühende  Röhren  geführt,  keinerlei 
Zersetzung  erleiden. 

Eben  so  wenig  sind  alle  organischen  Substanzen  der  Fäul- 
nis s  fähig;  die  Mehrzahl  der  organischen  Körper  geht  für  sich 
nicht  in  Fäulniss  über,  und.  ist  es  ein  so  grosser  Unterschied,  wenn 
Harnstoff  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  wenn  Wasserstofihyper- 
oxyd  in  Wasser  und  Sauerstoff,  Silberchlorid  in  Ghlorür  und  Salz- 
säure, Mangansäure  in  Uebermangansäure  und  Hyperoxydhydrat 
sich  zersetzen?  Es  ist  ein  Schluss  im  Kreise,  wenn  man  Fäulniss 
die  spontane  Zersetzung  organischer  Körper  nennt  und  dann  wie- 
derum behauptet,  dass  nur  organische  Körper  der  Fäulniss  fähig 
seien.  Organische  Körper  zersetzen  sich  nur  deswegen  leichter, 
als  anorganische,  weil  ihre  Elemente  meist  nur  durch  eine  gerin- 
gere Verwandtschaft  zusammengehalten  werden,  weil  ebendiesel- 
ben meist  grosse  Geneigtheit  haben,  in  Gasform  überzugehen,  und 
weil  sie  alle  sich  mehr  oder  weniger  leicht  mit  dem  Sauerstoff  der 
Luft  verbinden. 

Künstlich  lassen  sich  allerdings  nur  sehr  wenige  organische 
Substanzen  darstellen  (Harnstoff,  Oxalsäure);  allein  wie  viel  mi- 
neralische Körper,  wie  viel  fossil  vorkommende  chemische  Verbin- 
dungen sind  auch  noch  nicht  in  unsern  Laboratorien  aus  ihren 
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Bestandteilen  erzeugt  worden  ?  Um  Erze  und  Steine  darzustellen 
fehlt  es  uns  an  jenen  Kräften,  die  der  Natur  zu  Gebote  standen, 
als  sie  Felsen  und  Berge  aufthürmte ;  um  das  geheimnissvolle  Wir- 
ken der  sogenandten  Lebenskraft  nachzuahmen,  gehen  uns  eben- 
sowohl die  Mittel  ab,  die  Atome  jener  Elemente  zusammenzu- 
kaufen, als  es  uns  an  Kräften  fehlt,  ihre  Vereinigung  vor  der 
Einwirkung  rein  physischer  Kräfte  zu  schützen  und  unversehrt  zu 
erhalten. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Verbindungsverhältnisse 
in  der  organischen  Natur  springt  auf  den  ersten  Blick  in  die  Augen ; 
allein  gehen  wir  der  Sache  mehr  auf  den  Grund,  so  finden  wir 
diese  Erscheinung  den  aus  der  anorganischen  Chemie  entlehnten 
Gesetzen  der  Stöchiometrie  durchaus  angemessen;  je  mehr  Ver- 
wandtschaft zwei  Körper  zu  einander  haben,  in  desto  einfacherem 
Verhältnisse  verbinden  sie  sich;  je  schwächer  dagegen  die  Ver- 
wandtschaft, desto  mannigfacher  werden  die  Verbindungsverhält- 
nisse. Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  Baryt  fast  nur  in  einem 
Verhältnisse;  wie  mannigfaltig  sind  dagegen  die  Verhältnisse,  in 
denen  wir  in  der  Natur  Kieselsäure  mit  den  Erden  verbunden 
vorfinden?  Ist  es  darum  zu  verwundern,  wenn  die  Atome  von 
Stickstoff,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sich  in  so  grosser  Anzahl, 
in  so  vielfachen  Proportionen  zusammenlagern? 

Aus  der  anorganischen  Chemie  ist  es  bekannt,  wie  das  Abtreten 
oder  Hinzukommen  eines  einzigen  Atoms  so  ganz  verschiedene 
Eigenschaften  in  einem  einfach  Zusammengesetzen  Körper  bedingen 
kann ;  darf  es  uns  darum  noch  sehr  auffallen ,  wenn  in  der  orga- 
nischen Zusammensetzung,  wo  überhaupt  die  Atome  sich  so  leicht 
anders  zu  gruppiren  pflegen  (fsomerie),  ein  Plus  oder  ein  Minus 
eines  Atoms  solche  Veränderungen  hervorbringt? 

Geistreichen  Forschern  ist  es  indess  auch  gelungen,  Körper 
aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  darzustellen, 
die  ein  sehr  hohes  Atomgewicht  haben,  und,  selbst  ohne  in  der 
organischen  Natur  sich  vorzufinden,  fast  alle  Eigenschaften  orga- 
nischer Körper  in  sich  vereinigen.  Es  gab  lange  Zeit  in  den 
ganzen  Naturwissenschaften  keine  so  unfruchtbare,  jede  weitere 
Forschung  abschneidende,  so  geisttödtende  Hypothese,  als  die, 
dass  die  organischen  Körper  aus  ihrer  grossen  Anzahl  von  Ele- 
mentaratomen unmittelbar  zusammengesetzt  seien,  dass  es  ternäre, 
quaternäre,  ja  quinäre  Verbindungen  gebe,  dass  organische  Kör- 
per keine  nähern  Bestandtheile  als  jene  wenigen  Elemente  ent- 
hielten. Das  hemmende  Blei  dieser  nichtigen  Hypothese  konnte 
nur  kurze  Zeit  den  Geist  der  Forschung  von  seiner  Höhe  herab- 
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drücken  und  die  Forscher  selbst  im  Dunkeln  erhalten  über  Iso- 
merie,  Über  die  Ursachen  der  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit 
organischer  Körper,  über  ihre  Zersetzungsproducte  und  über  alles, 
was  neuerdings  in  der  organischen  Chemie  Grossartiges  geleistet 
worden  ist. 

Die  neuere  Chemie  hat  es  sich  zum  besondern  Zweck  ge- 
macht, auch  in  organischen  Körpern  nähere  Bestandteile  aufzu- 
suchen und  die  bisher  als  organische  Elemente  angenommenen 
Körper  als  zusammengesetzt,  wenn  nicht  aus  binären,  doch  aus 
sehr  einfachen  Verbindungen  jener  Elemente  darzustellen.  Den 
Beweis  davon  zu  führen,  ist  ihr  schon  vollkommen  gelungen ;  man 
hat  bereits  manche  in  organischen  Körpern  verborgene  nähere 
Bestandtheile  nachgewiesen  und  mit  dem  Namen  organischer 
Radicale  belegt.  Das  Studium  der  Radicaie  steht  noch  in  voller 
Blüthe,  und  doch  ist  schon  manche  schöne  Frucht  gezeitigt. 

Man  versteht  bis  jetzt  unter  einem  organischen  Radicale 
einen  zusammengesetzten  Körper,  welcher,  anorganischen  Radi» 
calen  oder  Elementen  ähnlich,  einen  integrirenden  Bestandteil 
einer  Reihe  von  Verbindungen  ausmacht  und  sich  durch  anorga- 
nische Elemente  ersetzen  lässt  oder  dieselben  ersetzen  kann. 

Diese  aus  mehrern  Elementen  oder  Atomen  von  Elementen 
zusammengesetzten  Körper  sind  für  die  organische  Chemie  das, 
was  die  63  noch  unzersetzten  Radicale  für  die  anorganische  Che- 
mie sind;  gleich  den  Elementen  der  letztern  vereinigen  sich  die 
zusammengesetzten  Radicale  unter  einander  und  können  in  ihren 
Verbindungen  oft  die  Stelle  anorganischer  Elemente  vertreten.  Es 
scheint  eine  sehr  grosse  Menge  solcher  organischen  Radicale  cu 
geben,  die,  sich  selbst  in  mannigfaltigen,  aber  bestimmten  Ver- 
hältnissen vereinigend,  jene  grosse  Mannigfaltigkeit  der  organischen 
Körper  bedingen  und  erklären. 

Aus  der  Zusammengesetztheit  der  organischen  Elemente  ist 
leicht  ersichtlich,  warum  sich  die  Gesetze  der  anorganischen  Che- 
mie scheinbar  nicht  in  voller  Ausdehnung  auf  die  Verhaltnisse 
organischer  Verbindung  übertragen  lassen.  Die  anorganischen  Ver- 
bindungen müssen  dauernder,  fester  sein,  da  ihre  Elemente  selbst 
unzersetzbar  oder  wenigstens  sehr  sohwer  zu  zersetzen  sind,  und 
diese  selbst,  durch  ziemlich  kräftige  Verwandtschaften  zusammen- 
gehalten, äussern  Einflüssen  leichter  widerstehen.  Dagegen  liegt 
schon  in  der  Zersetzung  der  organischen  Körper  selbst  der 
Keim  ihrer  Zusammensetzung;  denn  einesteils  können  die  Ra- 
dicale selbst,  wegen  ihrer  meist  nur  geringen  verwandtschaft- 
lichen Verhältnisse,  in  verschiedene  Beziehungen  zu  einander  tre- 
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teil,  und  so  zu  verschiedenen  Umwandlungen  Anlas«  geben; 
anderntheils  werden  aber  auch  die  Elemente  der  Radicale  beson- 
dere Anziehungen  unter  sich  zeigen,  und  so,  andre  Gruppirungen 
der  Atome  bedingend,  durch  Umsetzung  der  Bestandteile  oder 
Zersetzung  der  ursprunglichen  Verbindung  neue  Körper  hervor« 
bringen. 

Im  Allgemeinen  kann  man  aber  annehmen,  das  keine  orga- 
nische Substanz,  eben  so  wenig  wie  eine  anorganische,  von  selbst 
durch  die  eigene,  verschiedene  Anziehung  ihrer  Elemente  zersetzt 
werde,  sondern  es  findet  für  die  durch  Chemismus  an  einander 
abgelagerten  Atome  dasselbe  Gesetz  der  Trägheit  statt,  wie  für 
die  physikalisch  gruppirten  Molecüle;  eine  freiwillige  Zersetzung, 
im  engsten  Sinne  des  Wortes,  ist  bei  organisch  gruppirten  Mole- 
etilen  eben  so  wenig  denkbar,  als  sich  annehmen  läset,  dass  ein 
im  Gleichgewicht  befindlicher,  ruhender  Körper  ohne  Veränderung 
der  auf  ihn  wirkenden  Kräfte  selbst  eine  Veränderung  erleide.  Die 
organischen  Molecüle  sind  nur  in  so  fern  einer  andern  Anordnung, 
einer  andern  Gruppirung  der  Elementaratome  fähig,  als  äussere, 
wenn  auch  noch  so  wenig  wahrnehmbare,  Einflüsse  die  den  ein- 
zelnen Elementen  sowohl  als  Radicalen  inwohnenden  Verwandt- 
schaften modificiren.  Wie  sich  die  mechanischen  Molecüle  des 
kohlensauren  Kalks,  des  Quecksilberiodids ,  der  arsenigen  Säure, 
des  Schwefeis  u.  s.  w.  leicht  in  verschiedene  Formen  gruppiren 
und  durch  geringe  Veränderungen  physischer  Agentien  in  andern 
Krystaligestalten  erscheinen :  eben  so  leicht  und  leichter  noch  ent- 
steht in  den  chemischen  Massentheilchen  der  organischen  Körper 
bei  den  geringsten  Veränderungen  äusserer  Agentien  eine  solche 
Bewegung,  dass  sie  sich  zu  neuen  Aggregaten  gruppiren. 

Die  nähern  Bestandteile  der  organischen  Körper  erleiden  hier 
zwar  zunächst  eine  Veränderung,  allein  oft  erstreckt  sich  die  Be- 
wegung bis  auf  die  Elementaratome,  so  dass  aus  jener  Lagenver- 
änderung nicht  immer  auf  die  frühere  Lage  der  Radicale  in  der 
nun  zersetzten  Verbindung,  auf  die  Radicale  selbst,  geschlossen 
werden  kann;  denn  es  ist  klar,  dass  verschiedene  Kräfte  eine  ver- 
schiedene Anordnung  der  Theile  bedingen  müssen.  Indessen  kann 
auch  nicht  geläugnet  werden,  dass  die  organischen  Molecüle  nach 
einer  Richtung  hin  genauer  zusammenhängen,  als  nach  der  andern, 
und'  somit  äussern  Agentien  von  dieser  Seite  mehr  Widerstand 
darbieten  als  von  einer  andern. 

So  wie  die  meisten  krystallisirten  Körper  nur  nach  gewissen 
Richtungen  hin  spaltbar  sind,  in  diesen  Richtungen  also  weniger 
genau  zusammenhängen,   so  lässt  sich  auch  der  Zusammenhang 

46* 


j 


244 

chemischer  Molecüle  nach  manchen  Richtungen  hin  leichter  auf- 
heben als  nach  anderen.  Wir  schliessen  dann,  dass  schon  ur- 
sprünglich in  den  Verbindungen  der  Zusammenhang  mehrerer 
Molecüle  fester  war,  als  der  der  getrennten,  und  denken  uns  ge- 
wöhnlich die  letztern  als  nähere  Bestandteile  der  zersetzten  Ver- 
bindung, als  Radicale;  doch  lässt  sich  dies  nicht  immer  mit  so 
grosser  Bestimmtheit  behaupten.  In  der  organischen  Chemie,  wo 
die  zusammengesetzten  Körper  ziemlich  constant  nur  nach  einer 
Richtung  hin  spaltbar  sind,  nehmen  wir  daher  die  nähern  Be- 
standtheile  derselben  als  ziemlich  genau  gekannt  an;  nicht  so 
genau  lässt  sich  dies  bei  organischen  Körpern  bestimmen,  da  diese 
in  der  Regel  nach  mehrern  Richtungen  hin  spaltbar  sind.  Bei 
organischen  Körpern  muss  man  daher  von  der  leichtern  Theilbar- 
keit  derselben  in  gewissen  Richtungen  und  von  andern  Verhältnissen 
auf  die  Natur  ihrer  Grundlagen  schliessen. 

Die  Zersetzungsproducte  organischer  Körper  führen  uns  also 
erst  zu  einer  genaueren  Würdigung  ihrer  Natur  und  Zusammen- 
setzung; aus  den  Zersetzungsproducten  werden  wir  die  Radicale 
zu  suchen  oder  wenigstens  zu  erralhen  haben'.  Im  Ganzen  sind 
bis  jetzt  nur  wenige  organische  Körper  und  ihre  Zersetzungspro- 
ducte so  genau  untersucht,  dass  man  mit  Bestimmtheit  auf  ihre 
nähern  Bestandteile,  auf  ihre  Radicale,  schliessen  könnte:  indessen 
hat  sich  aus  den  bereits  bekannten  Thatsachen  doch  so  viel  er- 
geben, dass  für  die  Bewegung  der  chemischen  Massentheilchen  in 
organischen  Körpern  eben  so  bestimmte  Gesetze  existiren,  wie 
für  die  Umänderung  der  mechanischen  Molecüle.  Die  Art  der  Zer- 
setzung einer  organischen  Substanz  muss  daher  nach  den  ver- 
schiedenen Einflüssen  verschieden  sein,  sich  aber  in  jedem  Falle 
nur  nach  bestimmten,  jetzt  kaum  zu  ahnenden  Gesetzen  richten. 

Wir  werden  gegen  das  Ende  der  organischen  Chemie  noch 
speciell  die  Wirkungen  berücksichtigen,  welche  verschiedene  che- 
mische Agenlien  auf  die  Zersetzung  und  Umwandlung  organischer 
Körper  äussern  und  dort  jenen  Gesetzen  nachforschen,  nach  denen 
die  Metamorphosen  organischer  Stoffe  vor  sich  gehen  mögen.  So 
eifrig  gerade  dieses  Gebiet  in  neuester  Zeit  durchforscht  worden 
ist,  so  ist  man  leider  trotz  des  massenhaften  Materials  noch  nicht 
viel  weiter  gekommen,  als  einige,  nur  selten  ausnahmslose,  Regeln 
aufzustellen,  nach  denen  die  Umwandlungen  vor  sich  zu  gehen 
pflegen.  Hat  man  sich  aber  durch  Aufstellung  einiger  allgemei- 
ne eren  Theorien  vergeblich  bemüht,  wenigstens  einzelne  Theile 
jenes  immer  noch  sehr  dunkeln  Gebiets  zu  überschauen  oder 
wissenschaftlich  zu  beherrschen,  so  ist  man  doch  so  glücklich  ge- 
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wesen,  viele  bisher  isolirt  dastehende  Thatsachen  durch  ein  wissen- 
schaftliches Band,  durch  einen  leitenden  Gedanken  zu  verknüpfen, 
so  dass  für  die  Erforschung  wie  für  die  Darstellung  der  gesammten 
organischen  Chemie  ein  bedeutender  Schritt  vorwärts  gethan  wor- 
den ist.    Wir  werden   daher  die  früher  von  der  Notwendigkeit 
gebotene,  aber  immerhin  unlogische  Trennung  der  ursprünglichen 
organischen  Substanzen  von  ihren  verschiedenen  Zersetzungspro- 
ducten  verlassen ,  und  können  in  unserer  Darstellung  dieses  Ge- 
bietes der  Chemie  ohne  Opfer  für  die  Uebersichtlichkeit  und  Fass- 
lichkeit  des  Ganzen  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Gruppen 
organischer  Stoffe  immer  zugleich  die  Beziehungen  mit  berück- 
sichtigen, in  denen  seine  Elemente  bei  Aufhebung  ihres  ursprüng- 
lichen chemischen  Zusammenhanges  wieder  zu  einander  treten. 
Eine  Trennung  der  organischen  Körper  von  ihren  Zersetzungsproducten ,  wie  sie 
früher  in  der  organischen  Chemie  beliebt  wurde ,  theils  um  die  Wichtigkeit  der 
einzelnen  Stoffe  besser  hervorheben»  theils  um  nach  Beschreibung  der  ursprüng- 
lichen Substanzen  ihre  Zersetzungsproducte  und  die  dabei  obwaltenden  Processe 
um  so  fasslicher  darsielten  zu  können ,  bleibt  in  jedem  Falle  unlogisch ,  jetzt 
aber  um  so  weniger  empfehlenswerth,  als  einerseits  eine  grosse  Menge  der 
früher  nur  als  Zersetzungsproducte  bekannten  Körper  als  ursprüngliche  Ergeb- 
nisse chemisch-vitaler  Thatigkeit  erkannt  worden  sind,  und  andrerseits  durch 
die  Zersetzungsproducte  eine  weit  genauere  Bekanntschaft  mit  den  einzelnen 
organischen  Stollen  selbst  erlangt  wird.    Mancher  Stoff  gewinnt  gerade  erst 
durch  seine  Zersetzungsproducte  eine  Wichtigkeit,  die  er  in  seinen  physischen 
und  chemischen  Verbindungsverhältnissen  noch  keineswegs  besitzt.  Ganze  Grup- 
pen von  Stoffen  zeigen  in  dem  Ablaufe  ihrer  Zersetzungsprocesse  vollkommen 
analoge  Verhältnisse,  und  die  chemischen  Gleichungen,  durch  die  wir  jenen 
Ablauf  bezeichnen,  laasen  sich  oft  auf  eine  und  dieselbe  einfache  Formel  zurück- 
führen; wir  haben  dadurch  für  viele  einander  oft  sehr  fremd  scheinende  Stoffe 
einen  allgemeinen  Typus,  ein  gemeinschaftliches  Schema ,  für  ihre  Umwand- 
lungsformen  erhalten  (nicht  zu  verwechseln  sind  hiermit  die  Dumas'schen 
Typen  und  dessen  Substitutionstheorie,  wovon  weiter  unten).  Durch  Erforschung 
der  Zersetzungsproducte  hat  sich  oft  zwischen  einer  grossen  Anzahl  von  Stoffen 
eine  Analogie  in.  ihrer  Zusammensetzung  herausgestellt,  die  aus  der  direcien 
Analyse  nicht  errathen  werden  konnte.    Man  hat  für  solche  Erscheinungen  den 
Namen  Homologie  geltend  gemacht ;  wir  werden  ganze  Gruppen  homologer 
Säuren,  Alkaloide,  Halidbasen  und  flüchtiger  Oele  kennen  lernen,  die  selbst 
wieder  unter  einander  in  einem  solchen  Zusammenhange  stehen,   dass  durch 
wenige   generelle  Formeln  ihre  chemische  Constitution  und 
selbstviete  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  ausgedrückt 
werden  können. 

Analyse  organischer  Körper. 

Rücksichtlich  der  qualitativen  Analyse  organischer  Substanzen 
muss  man  einen  ganz  andern  Weg  einschlagen,  als  den,  welchen 
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man  gewöhnlich  zur  Untersuchung  anorganischer  Körper  betritt. 
Man  hat  hier  nicht  eine  so  bestimmte  Reihe  von  Reagentien  nach 
deren  Anwendung  man  auf  die  Natur  des  Körpers  mit  so  viel 
Gewissheit  schliessen  kann.  Jene  Reagentien  können  hier  nicht 
mit  Vortheil  angewendet  werden,  da  man  es  in  der  organischen 
Chemie  seltner  mit  Säuren  und  Basen,  als  mit  indifferenten  Kör- 
pern zu  thun  bat,  ja  ihre  Anwendung  muss  sogar  vermieden  wer- 
den, da  sie  die  Umwandlung  der  leicht  zersetzbaren,  organischen 
Substanzen  nur  beschleunigen  und  sie  somit  unkenntlich  machen 
würden.  Daher  müssen  bei  organischen  Analysen  alle  stärker 
wirkenden  Agentien,  Säuren  und  Alkalien,  und  insbesondere  eine 
höhere  Temperatur  möglichst  entfernt  gehalten  werden. 

Einer  der  wichtigsten  Unterschiede  zwischen  der  Untersuchung 
organischer  Gemenge  (wie  sie  häufig  bei  gerichtlichen  Unter- 
suchungen vorkommen)  und  mineralischer  Körper  dürfte  darin  be- 
stehen, da ss  man  bei  den  ersteren  die  einzeln  zu  entdeckenden 
Substanzen  erst  ausscheiden  und  darstellen  muss ,  ehe  man  sie 
einer  genaueren  Analyse  unterwerfen  kann.  So  paradox  dies 
scheinen  mag,  so  kann  man  doch  kaum  auf  einem  andern,  kür- 
zeren Wege  zum  Ziele  gelangen,  als  dem,  dass  man  durch  An- 
wendung mehrerer  höchst  indifferenter  Lösungsmittel  das  orga- 
nische Gemeng  in  einzelne  Theile  zerlegt.  Man  bedient  sich  zu 
dem  Zwecke  besonders  des  Wassers,  des  Alkohols  von  verschie- 
dener Stärke,  des  Aethers  und  ähnlicher  Mittel  in  verschiedenen 
Quantitäten,  und  erhält  auf  diese  Weise  verschiedene  wässrige, 
alkoholische  und  ätherische  Auszüge,  aus  welchen  man  meist  die 
einzelnen  organischen  Substanzen  durch  Rrystailisiren ,  Destilliren, 
Sublimiren  zu  erhalten  vermag. 

Erst  nachdem  der  organische  Körper  isolirt  ausgeschieden 
worden  ist,  kann  man  ihn  an  seinen  physischen  Eigenschaften,  an 
seinem  Verhalten  zu  Säuren,  Alkalien,  Erd-  und  Metallsalzen  und 
bei  verschiedenen  Temperaturen  erkennen. 

Da  aber  die  organischen  Stoffe  bei  ihrer  höchst  ähnlichen  Zu- 
sammensetzung sich  oft  rücksichtlich  ihrer  physischen,  so  wie 
chemischen  Eigenschaften  und  im  Bezug  auf  ihre  Zersetzungspro- 
duete  nur  wenig  unterscheiden,  so  bleibt  das  beste  und  sicherste 
Mittel,  die  Natur  eines  organischen  Körpers  zu  erforschen,  stets 
die  Elementaranalyse. 

Diese  lehrt  zunächst,  in  welchem  Gewichtsverhältnisse  die  Ele- 
mente in  einem  organischen  Körper  enthalten  sind;  ihrem  Wesen 
nach  besteht  sie  in  der  Verbrennung  der  organischen  Substanz 
und  der  Berechnung  der  Gewichtsmengen  der  Elemente  aus  ihren 
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Verbrenuungaproducten.  Die  Verbrennung  selbst  nimmt  man  meist 
nicbt  in  gasigem  Sauerstoff  vor,  sondern  durch  Erhitzen  der  frag- 
lichen Substanz  mit  Kupferoxyd  oder  chromsauren  Bleioxyd.  Zu 
dem  Behufe  mengt  man  die  sorgfältig  entwässerte,  organische 
Substanz  mit  Kupferoxyd  oder  dem  chromsauren  Salze,  bringt  sie 
in  eine  an  einem  Ende  geschlossene  Glasröhre  und  erhitzt  (meist 
durch  allmäliges  Hinzulegen  von  Kohlen);  es  entwickeln  sich 
Wasserdämpfe  und  Kohlensaure;  die  erstem  werden  von  Chlor- 
calcium,  die  letztern  von  ooncentrirter  Kalilauge  absorbirt,  und 
ihre  Quantität  aus  der  Gewichtszunahme  des  Absorbens  bestimmt; 
der  Sauerstoffgehalt  der  organischen  Substanz  wird  stets  durch 
Rechnung  gefunden. 

Hat  man  es  mit  einem  sehr  kohlenstoffreichen  oder  noch  dazu 
stickstoffhaltigen  Körper  zu  tbun,  so  wird  in  Kupferoxyd  oder 
chromsaurem  Bleioxyd  der  Kohlenstoff  nie  vollkommen  verbrannt; 
die  vollkommne  Verbrennung  gelingt  nur  dann,  wenn  man  wäh- 
rend der  Erhitzung  des  Gemisches  von  Kupferoxyd  mit  der  orga- 
nischen Substanz  noch  reines  Sauerstoffgas  aus  einem  Gasometer 
darüber  binwegleitet. 

Ist  der  Körper  stickstoffhaltig,  so  treibt  man  die  im  Apparate 
befindliche  Luft  zuerst  durch  (aus  erhitztem,  kohlensaurem  Blei- 
oxyd entwickelte)  Kohlensäure  aus,  erhitzt  dann  erst  das  die  orga- 
nische Substanz  enthaltende  Kupferoxyd  und  fängt  das  vom  Chlor* 
calcium  nicht  absorbirte  Gas  in  einer  graduirten  Glasglocke  über 
Quecksilber  auf;  man  treibt  dann  nochmals  durch  Kohlensäure 
alle  Luft  aus  dem  Aparate ;  die  in  der  Glasglocke  befindliche  Koh- 
lensäure lässt  man  durch  Aelzkali  absorbiren ,  und  berechnet  den 
Stickstoffgehalt  aus  dem  in  der  Glasglocke  noch  rückständigen  Vo- 
lumen Luft  Der  Stickstoffgehalt  wird  auch  nach  einem  neuern 
Verfahren  dadurch  bestimmt,  dass  man  die  organische  Substanz 
mit  einem  Gemeng  von  Aetznatron  und  Aetzkalk  zusammenreibt, 
glüht,  das  entwickelte  Ammoniak  in  Salzsäure  auffangt,  durch 
Platinchlorid  fällt  und  aus  dem  Platinsalmiak  den  Stickstoff  be- 
rechnet. 

Den  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  einer  organischen  Sub~ 
stanz  bestimmt  man  meist  auf  nassem  Wege  durch  Oxydation 
mittelst  Salpetersäure  oder  Königswasser  und  nacbherige  Ausfül- 
lung der  gebildeten  Säure,  oder  auf  trocknem  Wege  durch  Er- 
hitzen mit  salpetersauren  Alkalien,  denen,  um  das  Explodiren  und 
Verspritzen  zu  vermeiden,  kohlensaure  Alkalien  oder  Quarzpulver 
beigemengt  werden.  Da  viele  schwefelhaltige  Substanzen,  z.  B. 
Taurin,   auf  nassem  Wege  keinen  Schwefel  abgeben,   so  ist  im 
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Zweifelsfalle    die   Oxydation    des   Schwefels   auf  trocknem  Wege 
jener  auf  nassem  vorzuziehen. 

Organische  Säuren. 

Da  die  meisten  organischen  Körper  mit  den  stärksten  Basen 
verbunden  werden  können,  ohne  deshalb  den  Mineralsäuren  analog 
zu  sein,  so  begreift  man  unter  organischen  Säuren  nur  diejenigen 
Körper  organischen  Ursprungs,  welche  mit  den  meisten  Basen 
schwächerer  und  stärkerer  Verwandschaft  Reihen  von  Salzen  bil- 
den, die  denen  der  Mineralsäuren  analog  sind.  Ausserdem  haben 
die  organischen  Säuren  wenig  charakteristisches;  viele  derselben 
sind  fest,  krystallisirbar,  nicht  wenige  sind  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur tropfbarflüssig,  die  meisten  verkohlen  in  der  Hitze;  viele 
lassen  sich  indessen  auch  ohne  Zersetzung  verflüchtigen,  einige 
liefern  bei  der  trocknen  Destillation  neue  Säuren,  sogenannte  Brenz- 
säuren.  Die  meisten  organischen  Säuren  sind  in  Wasser  und  Al- 
kohol auflöslich;  unlöslich  in  beiden  sind  fast  nur  Harnsäure 
und  Schleimsäure,  unlöslich  in  Wasser  sind  die  nicht  flüchtigen 
Fettsäuren.  Die  Salze  der  organischen  Säuren  werden  sämmtlich 
beim  Erhitzen  zersetzt,  ihre  Alkalisalze  sind  meist  in  Wasser  lös- 
lich, beim  Verbrennen  an  der  Luft  hinterlassen  sie  sämmtlich  koh- 
lensaure Salze,  oder  wenn  sie  stickstoffhaltig  sind,  neben  diesen 
auch  Cyanalkalien ;  die  Löslichkeit  ihrer  Verbindungen  mit  Erden 
und  Metalloxyden  ist  bei  verschiedenen  Säuren  sehr  verschieden. 
Fast  nur  lösliche  Salze  geben:  Essigsäure,  Milchsäure,  Ameisen- 
säure und  die  organischen  Säuren,  in  deren  Zusammensetzung 
Schwefelsäure  eingegangen  ist. 

In  den  neutralen  Salzen  organischer  Säuren  ver- 
hält sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure, 
wie  \  zu  der  Atomzahl  des  in  der  Säure  enthaltenen 
Sauerstoffs. 

Da  dieses  aus  der  anorganischen  Chemie  entlehnte  Gesetz  bei 
seiner  Anwendung  auf  die  Verbindungen  organischer  Säuren 
mancherlei  Schwierigkeiten  fand,  ja  einige  Beobachtungen  und  Er- 
scheinungen ganz  unerklärt  liess,  so  stellte  Lieb  ig,  um  diese  Ia- 
eoncinnitäten  zu  beseitigen,  eine  ganz  andere  Ansicht  über  die 
Verbindungsverhältnisse  organischer  Säuren  auf.  Er  fasst  nämlich 
jene  von  Humphry  Davy  gehegte  Meinung  über  die  Constitution 
der  wasserhaltigen  Säuren  wieder  auf,  dass  jede  Säure  bei  ihrer 
Vereinigung:  mit  Basen  ihr  Wasser  nicht  verliere,  sondern  ihren 
Wasserstoff  zur  Reduction  xles  Oxyds  hergebe,  das  reducirte  Metall 
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sich  aber  unmittelbar  mit  der  Säure  verbinde,  die  jenen  Sauer- 
stoff des  Wassers  als  integrirenden  Bestand theil  enthalte.  Hiernach 
sind  alle  wasserhaltigen  Säuren  Verbindungen  zusammengesetzter 
Radicale  mit  Wasserstoff,  und  ihre  Salze  Verbindungen  der  jenes 
Wasserstoffs  ledigen  Säure  mit  dem  Metalle. 

Salpetersäure  ist  =  NO«  -f  H  und  salpetersaures  Kali  =  NO«  •+•  K  Schwefel- 
saure ist  =  S  0«  -f-  H  und  schwefelsaures  Silberoxyd  =  S04  +  Ag. 

Es  findet  also  bei  der  Vereinigung  einer  Säure  mit  einer  Base  nicht  sowohl 
eine  reine  Ausscheidung  von  Wasser,  als  eine  Wasserbildung  statt.  (BaO  4-  H. 
C106  =  HO  +  Ba  .  C104). 

Die  Ansicht  Davy's  festhaltend,  nimmt  Liebig  an,  dass  die 
wasserhaltigen  organischen  Säuren  Verbindungen  sauerstoffhaltiger 
Radicale  mit  \ ,  2  oder  3  Aequivalenten  Wasserstoffs  seien ,  und 
dass  dieser  nicht  zum  Radical  gehörige  Wasserstoff  bei  dem  Zu- 
sammentreffen der  Säuren  mit  Sauerstoffbasen  Wasser  bilde  und 
nun  durch  das  reducirte  Metall  vertreten  werde.  Die  Sättigungs- 
capacität  einer  Säure  hängt  demnach  nicht  von  ihrem  Sauer  - 
stoffgehalte  und  eben  so  wenig  von  dem  Radicale  selbst  ab, 
sondern  nur  von  dem  durch  ein  andres  Element,  namentlich  ein 
Metall,  ersetzbaren  Wasserstoff.  Daher  nimmt  die  Sätti- 
gungscapacität  einer  Säure  zu  oder  ab,  je  nachdem  sich  jener 
ausserhalb  des  Radicals  befindliche  Wasserstoff  vermehrt  oder 
vermindert.  Wenn  dagegen  Bestandtheile  des  Radicals  sich  ver- 
mehren, jener  Gehalt  an  zersetzbarem  Wasserstoff  sich  aber  gleich 
bleibt,  so  wird  zwar  das  Atomgewicht  der  Säure  sich  verändern, 
ihre  Sättigungscapacität  aber  slets  dieselbe  bleiben. 

Dieser  Ansicht  zufolge  theilt  Liebig  die  organischen  Säuren, 
je  nachdem  sie  \ ,  2  oder  3  Atome  ersetzbaren  Wasserstoffs  ent- 
halten,  in    einbasische,   zweibasische  und  dreibasische 
Säuren. 
Die  Weinsäure  ist  nach  Lieb  ig  eine  zweibasische  Säure  =  C,H4010  +  2  HO 
oder  =»  CjHjOu  +  '2  H;  die  Citronensäure  eine  dreibasische  =  ClaHa0l4  -f- 
3  H:   Cyansäure  ist   eine  einbasische  Säure  =>  CyO  4-  HO  oder  Gy02  -f  H, 
cyansaures  Kali  =  Cy  0*  ■+•  K  (analog  der  Schwefelblausäure  und  dem  Schwe- 
felcyankalium  =  Cy  S«  +  H  und  Cy  S,  +  K) :  Knallsäure  ist  eine  zweibasische 
Säure  =*  Cy«Oa  +*2  HO  oder  Gy,Ö4  -f  2  H;  knallsaures  SUberoxydkali  =  Cya 
O«  •+•  (Ag  +  K) ;  Cyanursäure  eine  dreibasische  Cy«  0,  -f-  3  HO  oder  Cy,  0«  -r- 
H,;  cyanursaures  Kali=  Cy,0c  +  (2H-r-K);  cyanursaures  Silberoxyd  mit  1  und 
2  Atomen  fixer  Basis  =  Cy,  0,  +  (2  H  +  Ag)  und  Cy,  Oe  +  (H  +  2  Ag). 
Aus  den  letztern  Beispielen  geht  zugleich  hervor,  dass  in  einer  mehrbasischen 
Säure  nicht  immer  aller  säurebildende  Wasserstoff  durch  Metall,   oder  «alles 
Wasser  durch  eine  fixe  Basis  vertreten  werden  muss ;  meist  können  nur  durch 
ein  leicht  reducirbares  Metall  alle  3  At.  Wasserstoff  ersetzt  werden. 
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Wir  haben  in  dem  Voransiebendem  diese  Theorie  der  Salze  auch  in  dieser  Auf- 
lage nicht  aufgenommen,  da  es  uns  scheint,  dass  nach  der  altern  Ansicht  die 
meisten  hieber  gehörigen  Erscheinungen  einfacher  gedeutet  und  leichter  be- 
griffen werden  können.  Ueber  die  Lagerung  der  Atome  selbst  werden  wir  nie 
etwas  Positives  erfahren;  man  kann  die  Salze  kaum  anders  betrachten,  als 
Körper,  in  denen  die  Atome  von  Säure  und  Basis  gleichmassig  an  einander  ge- 
lagert sind  und  weder  Säure  nooh  Basis  als  gesondert  bestehen.  Finden  wir 
nun  darin  einen  Unterschied  organischer  und  anorganischer  Körper,  daas  jene 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  spaltbar  sind ,  diese  aber  meist  nur  nach 
einer  Richtung:  so  wird  die  Theorie  sich  wohl  am  meisten  der  Erfahrung  an- 
schliessen,  nach  welcher  man  die  gewöhnlichsten  Zersetzungsprodocte ,  zumal 
wenn  aus  diesen  der  zusammengesetzte  Körper  wieder  hergestellt  werden  kann, 
als  die  nähern  Bestandtheile  ansieht;  demnach  möchte  es  wohl  angemessener 
sein,  das  schwefelsaure  Kali  aus  Schwefelsäure  und  Kali,  da  jenes  aus  diesen 
Bestandteilen  gebildet  und  in  sie  wieder  zerlegt  werden  kann,  zusammengesetzt 
anzunehmen ,  als  aus  Kalium  und  dem  Sulphan  (S  04) ,  welches  isolirt  gar  nicht 
besteht.  Uebrigens  müsste  die  wasserfreie  Schwefelsäure  (SO,)  sehr  viel  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff  haben,  wenn  sie  im  Stande  sein  sollte,  dem  Kalium 
den  Sauerstoff  zu  entziehen.  Auf  Schwefelsalze,  Verbindungen  von  amphoteren 
Oxyden,  z.  B.  Zinnozyden  u.  s.  w.,  möchte  sich  diese  Theorie  schwerlich  an- 
wenden lassen. 

Die  organischen  Säuren  sind  theils  die  Producte  organischer 
Processe  in  Pflanzen  und  Thieren,  theil  erzeugen  sie  sich  erst  nach 
dem  Absterben  der  Organismen  durch  Einwirkung  der  Atmo- 
sphäre; man  zählt  zu  den  organischen  Säuren  auch  diejenigen, 
die  sich  erst  durch  chemische  Operationen  aus  organischen  Stof- 
fen erzeugen;  es  lässt  sich  jedoch  zwischen  diesen  und  jenen 
durchaus  nicht  eine  Grenze  ziehen,  da  sehr  viele  der  künstlich 
durch  Zersetzung  organischer  Stoffe  erzeugten  Säuren  sich  auch 
in  lebenden  Körpern  als  Producte  der  in  diesen  vor  sich  gehenden 
Processe  gefunden  haben;  einige  kommen  allgemeiner  verbreitet 
in  den  Organismen  vor,  andre  nur  in  einzelnen  Theilen  oder  Fami- 
lien derselben;  viele  findet  man  frei,  andre  an  Mineral-  oder 
Pflanzenbasen  gebunden. 

Wir  haben  schon  in  dem  Obigen  angedeutet,  dass  viele  der 
organischen  Körper  sich  ihrer  Constitution  und  ihren  chemischen 
Eigenschaften  nach  in  einzelne  Gruppen  eintheilen  lassen;  diess 
gilt  insbesondere  von  den  organischen  Säuren,  unstreitig  den  am 
besten  und  sorgfältigsten  erforschten  Körpern  der  ganzen  organi- 
schen Chemie.  Die  Gruppen,  in  welche  wir  in  dem  Folgenden 
die  organischen  Säuren  zu  spalten  versuchten,  sind  nach  dem 
heutigen  Stande  unsrer  Kenntnisse  bald  mehr  bald  weniger  wis- 
senschaftlich scharf  begrenzt;  ja  mancher  Gruppe  Glieder  hängen 
ziemlich  lose  zusammen ;  jedoch  hofften  wir  durch  ihre  Zusammen- 
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Stellung  wenigstens  für- die  Uebersichtlicbkeit  etwas  zu  gewinnen. 
Folgendes  sind  die  Gruppen,  die  wir  in  unsrer  Beschreibung  der 
organischen  Sauren  aufzustellen  versucht  haben)  man  wird  so- 
gleich übersehen,  dass  ihre  Glieder  bald  homolog  construirte,  bald 
nur  analog  zusammengesetzte,  bald  auch  in  ihren  physischen  und 
einigen  chemischen  Eigenschaften  ähnliche  Körper  enthalten. 

4.   Fettsäuregruppe    .    .    =  CnH«  —  1  08  .  HO. 

a)  Fluchtige  Fettsäuren. 

b)  Feste  Fettsäuren. 
9.  Milchsäuregruppe  . 

3.  Bernsteinsäuregruppe  = 

4.  Weinsäuregruppe   . 
6.    Oelsäuregruppe .    .    . 

6.  Benzoäsäuregruppe   , 

7.  Phenylsäuregruppe 

8.  Zuckersäuregruppe  . 

9.  Gerbsäuregruppe    .    . 
40.  Harzsäuren. 
44.  Säuren  ohne  gemeinsamen  Gharacter. 
42.  Gepaarte  Säuren. 

I*  Fettftfturegrappe  =  Coli  —  ,  Os  .  MO* 

in  allen  Gliedern  dieser  Gruppe  finden  wir,  sobald  sie  i so- 
ll rt  sind,  4  At.  Sauerstoff  verbunden  mit  einem  dem  ölbildenden 
Gase  polymeren  Kohlenwasserstoff;  man  könnte  sie  daher  nach 
Formel  (GH)n  .  04  zusammengesetzt  betrachten,  wenn  sie  nicht 
bei  ihrer  Verbindung  mit  Basen  4  At  Wasser  verlören.  Man  muss 
ihnen  daher  die  obige  empirische  Formel  geben,  in  Bezug  auf 
welche  nur  noch  zu  bemerken  ist,  dass  die  Kohlenstoffatome 
wenigstens  in  der  ersten  Abtheilung  der  Säuren  dieser  Gruppe 
immer  in  geraden  Zahlen  enthalten  sind,  während  die  Wasserstoff- 
atome in  den  nächst  niedern  ungeraden  Zahlen  vorkommen;  man 
schreibt  daher  auch  ihre  allgemeine  Formel :  C»n  H,n  —  1  .  Os  .  HO. 
Fragen  wir  dagegen  nach  der  theoretischen  Formel  dieser  Säuren, 
d.  h„  nach  ihrer  innern  Constitution  oder  ihren  nähern  Bestandteilen : 
so  bat  man  besonders  zwei  Ansichten  über  dieselben  aufgestellt; 
nach  der  einen  sieht  mair  diese  Säuren  als  einfache  Oxyde  von 
Kohlen wasserstoffradicalen  =  Cn  Hn  —  s  an.  Dafür  sprechen  be- 
sonders diejenigen  Verbindungen,  die  als  niedere  Oxydationstufen 
derselben  Radicale  bei  einigen  Säuren  vorkommen ;  denn  wir  kennen 
mehrere  Verbindungen  von  den  Formeln:  CnHn  —  t  0  .  HO  und 
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Gn  Hn  —  2  02  .  HO ;  andrerseits  kommen  auch  Verbindungen  vor, 
in  welchen  ein  oder  mehrere  Atome  Sauerstoff  durch  Chlor,  Brom, 
lod  oder  Schwefel  vertreten  sind  und  die  daher  am  einfachsten 
als  Oxychloride,  Oxysulphide  u.  s.  w.  betrachtet  werden.  Trotz 
dieser  sehr  ansprechenden  Gründe  gewinnt  die  zweite  vom  geist- 
reichen Kolbe  zuerst  entwickelte  und  später  weiter  ausgebil- 
dete Ansicht  mehr  Wahrscheinlichkeit;  nach  derselben  betrachtet 
man  diese  Säuren  als  copulirte  (vergl.  unten:  „gepaarte  Säu- 
ren"), d.  h.  als  bestehend  aus  Oxalsäure,  verbunden  mit  einem 
Kohlenwasserstoffe  =  Cn  Hn  +  j ,  so  dass  die  Formel  dieser  Säuren 
=  (Gn  Hn  +  1)  •  C2  03  wird.  Für  diese  Anschauungsweise  spricht 
nicht  blos,  dass  man  in  der  That  mehrere  solcher  Paarlinge  bereits 
im  isohrten  Zustande  kennt  und  zum  Theil  selbst  durch  Zerlegung 
der  Salze  mittelst  Galvanismus  dargestellt  hat,  z.  B.  C2H3,  C4H5, 
G6H7,  C8H9,  G10Hn,  sondern  auch  die  Möglichkeit,  aus  diesen 
Radicalen  jene  Säuren  direct  darzustellen,  z.  B.  Cyanätbyl,  C4H5  . 
G2N,  giebt  mit  Kali  behandelt  Metacetonsäure :  G4H5  .  CSN  +  3  HO 
=  H3N  +  C6H503.  Aber  gerade  das  erste  Glied  der  Reihe  dieser 
Säuren  würde  dieser  Anschauungsweise  widersprechen,  wenn  man 
sie  nicht  einer  kleinen  Modifikation  unterwürfe.  In  der  Ameisen- 
säure («=  C2  H08)  hätten  wir  Oxalsäure  mit  Wasserstoff  verbunden, 
eine  heutzutage  nicht  mehr  statthafte  Annahme.  Man  kommt  daher 
der  Wahrheit  wohl  am  nächsten  (d.  h.  man  umfasst  die  bis  jetzt 
vorliegenden  Thatsachen  am  einfachsten),  wenn  man  diese  Säuren  als 
Oxyde  von  einem  Kohlenwasserstoff  H^C2  betrachtet,  dessen  Wasser- 
stoff selbst  durch  die  Kohlenwasserstoffe  =  Cn  Hn  +  i  vertreten 
werden  kann ;  von  diesen  Kohlenwasserstoffen  wissen  wir  mit  Be- 
stimmtheit, dass  sie  in  andern  Verbindungen,  z.  B.  im  Ammoniak, 
an  die  Stelle  einzelner  Atome  Wasserstoff  treten  können.  Diese 
Kohlenwasserstoffe  sind  die  wahren  Elemente  der  organischen 
Chemie;  wir  finden  sie  in  den  sogenannten  Aetherarten  oder  Ha- 
lidbasen  als  einfache  Oxyde  mit  Sauerstoff  verbunden ,  in  den  Ai- 
kaloiden  mit  Stickstoffwasserstoff.  Von  diesen  Radicalen  oder 
organischen  Elementen  sind  bis  jetzt  bekannt: 

Methyl  =  C2  H3 

Aethyl  =»  C4  H5 

Propyl  =  C6  H7 

Valyl    =  C8  H9 

Arayl    =C10Hn 
In  folgender  Tabelle  übersieht  man  die  in  diese  Gruppe  ge- 
hörigen Säuren  nach  ihrer  empirischen  und  nach  ihrer  rationellen 
Formel : 
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Ameisensäure  .  ==  C,  H  03  =  H  ^Cj  .  03 
Essigsäure  .  .  =  C4  H3  03  =  (C,  H3pC,  .  03 
Metacetonsäure  =  C6  flö  Os  =  (C4  H5pC4  .  03 
Buttersäure  .  .  =  C8  H7  03  =  (C6  H7pC2  .  03 
Baldriansäure  .  =  G10H9  Os  =  (G8  H*)^  .  03 
Gapronsäure  .  =  C,,Hn03  =  (CjoHnpCa  .  03 
Oenanthsäure  .  =  C14H130s  =  (Cj2HI3pC2  .  03 
Caprylsäure  .  .  =  G16H1508  =  (C14H18pC2  .  03 
Pelargonsäure  .  =  G,8H,703  =  (C16H17pC2  .  03 
Gaprinsäure  .  .  =  C20H19O3  =?  (C,8H19pC2  .  Oa 
Margaritinsäure  =====  C22H2103  =  (CjoH^pC,  .  03 
Laurostearinsäure  =  C24HS303  =====  (G22H23pC2  .  03 
Gocinsäure  .  .  =  C,6H2603  =  (Cj4Hj5pC2  .  Os 
Myristinsäure  .  =  C28H2703  ==  (CjeH^pCi  .  03 
Stillistearinsäure  =  C30H29O3  =  (Ci8H29)^C2  ,  03 
Palmitonsäure 
Getylsäure  ) 
Palmitinsäure } 
Bogsäure  .  . 
Margarinsäure 
Kokkeltalgsäure 
Bassiasäure  . 
Behensäure  . 
Gerotinsäure . 
Melissinsäure 


==  C31H30O3  ==  (C29H30)  C2  .  03 

=  C32H3103  ==  (C30H31pC2  .  O3 

==»  C33H3203  ==  (C31H32pC2  .  03 
^=  C34H3303  =3  (C32H33)  C2  .  03 
=  C3&H3403  ==  (C33H34)  G2  .  0A 
=  ^36^35^5   ==  (G34H36)  C2   .  03 
=  G42H4i03  ==  (G40H4ipC2  .  03 
=  CMH5303  =  (C52Ha3pC2  .  03 
=  G5qH5903  ===  (G58Hö9)  C2  .  Oj. 
Die  niedern  Oxydationsstufen    dieser  Zusammengesetzen  Ra- 
dicale  hat  man  Aldehyde  genannt;   bis  jetzt  sind  folgende  be- 
kannt: 

Essigsäurealdehyd-Acetyloxydhydrat===C4H,02  =(CjHspC, .  0 .  HO. 
Metacetonsäurealdehyd  =  C6  H6  Oa  =  (C4  Hj)^,  .  O  .  HO. 
Buttersäurealdehyd    .    =  C8  H8  02  ==  (G6  H7pC2  .  0  .  HO. 
Caprinsäurealdehyd  .    =  G20H20O2  =  (GJ8HI9pC2  .  0  .  HO. 

Mehrere  andere  Verbindungen  dieser  Radicale  (Cn  Hn  +  ipG2 
werden  -wir  noch  bei  den  einzelnen  Säuren  selbst  kennen  lernen. 
Wir  zerfallen  diese  grosse  Gruppe  organischer  Säuren  noch 
in  2  Abtheilungen,  welche  mehr  durch  ihre  physikalischen  Eigen- 
schaften, durch  ihr  Vorkommen  in  der  Natur  und  durch  ihre  Her- 
stellungsweise verschieden  sind,  als  durch  ihre  chemischen  Eigen- 
schaften. Obgleich  auch  hier  so  leise  Uebergänge  sind,  dass  sich 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Reihen  nicht  ziehen  lässt, 
so  können  wir  doch  aus  manchen  Gründen  die  erste  Reihe  mit 
dem  Körper  C20H]9O3  abschliessen  und  die  zweite  mit  dem  C23H2103 
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beginnen.  Bis  eine  bessere  Nomenclatur  geltend  gemacht  worden 
ist,  nennen  wir  die  erste  Reihe  mit  den  niedern  Kohlenwasser- 
stoffen: flüchtige  Fettsäuren,  jene  mit  den  höhern  Aequivalenten : 
feste  Fettsäuren. 

1.  Flüchtige  FettsAaren. 

Die  Sauren   von  der  Ameisensäure  an  bis  zur  Caprinsäure 
sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  tropfbarflttssig  und  zwar  meist 
ölartig  und  farblos;  erst  unter  0°  erstarren  sie  krystallinisch ;  sie 
sind  ferner  so  flüchtig,  dass  sie  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur stark  verdunsten  und  deshalb  einen  starken,  Augen  und  Nase 
reizenden  Geruch  verbreiten ;  in  Wasser  sind  sie  mehr  oder  we- 
niger löslich ,  in  Alkohol  und  Aether  aber  in  jedem  Verhältnisse, 
daher  sie  auch  in  concentrirtem  Zustande  auf  der  Zunge  heftiges 
Brennen  erregen  und  überhaupt  einen  starken  Geschmack  haben; 
sie  röthen  Lackmus  stark,  ihr  Dampf  lässt  sich  leicht  entzünden, 
wenn  ihm  nicht  zuviel  Wasserdämpfe  beigemengt  sind.    Mit  Basen 
bilden  sie  meist  auflösliche  und  krystallisirbare  Salze. 
Wenn  wir  Ameisensäure  und  Essigsäure  zu  den  flüchtigen  Fettsäuren  rechnen, 
so  geschieht  dies  nur  wegen  der  vollkommenen  Homologie,  welche  sie  mit  den 
übrigen  Säuren  dieser  Gruppe  haben,  nämlich  mit  Säuren,  die  man  seit  lange 
flüchtige  Fettsäuren  nannte,  obgleich  viele  derselben  und  namentlich  Metaceton- 
säure,  Buttersäure  und  Baldriansäure  als  Educte  oderProducte  aus  ganz  andern 
Stoffen,  als  Fetten,  erhalten  werden  können. 

Ameisensäure.    Fo  •  C»M09  +  MO. 

Diese  Säure,  deren  theoretische  Formel  nach  dem  Obigen  = 
rPC5 .  03  ist,  findet  sich  zwar  bereits  gebildet  in  den  Ameisen ,  in 
den  Wachholderbeeren  und  in  den  Nadeln  mehrerer  Pinusarten, 
allein  weit  häufiger  tritt  sie  als  Zersetzungsproduct  auf;  bei  der 
Behandlung  von  stickstofffreien  Substanzen  sowohl  als  stickstoff- 
haltigen mit  oxydirenden  Mitteln,  wie  Braunstein  und  Schwefel- 
säure, Uebermangansäure,  Chromsäure  u.  dergl.  findet  sie  sich 
unter  den  Zersetzungsproducten  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge;  beim  Verwittern  von  Braunkohlen  und  einigen  andern 
Verwesungsprocessen  ist  ihre  Entwicklung  beobachtet  worden. 

Aus  den  Körpern,  in  denen  diese  Säure  präformirt  vorkommt, 
lässt  sie  sich  leicht  durch  Destillation  mit  Wasser  darstellen ;  ge- 
wöhnlich wird  sie  durch  Destillation  eines  Gemengs  von  40  Th. 
Weinsäure,  41  Th.  Braunstein,  45  Th.  concentrirter  Schwefelsäure 
und  30  Tb.  Wasser  erhalten;  am  besten  stellt  man  sie  dar,  wenn 
400  Grm.  doppeltchromsaures  Kali  und  300  Grm.  weisser  Zucker 
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iq  40  Cubikzoll  Wasser  gelöst  und  unter  alimäligen  Zusatz  von 
4  Cubikzoll  Schwefelsaure  destillirt  werden.  Um  die  Säure  mög- 
liebst wasserfrei  zu  erhalten,  zersetzt  man  ameisensaures  Bleioxyd 
mittelst  Schwefelwasserstoff. 

Die  Ameisensäure  (das  sg.  erste  Hydrat  derselben)  ist  eine 
farblose  Flüssigkeit,  von  eigentümlichem  Gerüche,  erstarrt  bei 
—  4°  und  siedet  bei  +  99°,  spec.  Gew.  4,2353  bat  im  Uebrigen 
alle  Eigenschaften  dieser  Gruppe  yon  Säuren;  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  wird  sie  in  Wasser  und  Kohlenoxyd  zerlegt;  Sil- 
beroxyd und  Quecksilberoxyd  werden  von  ihr  beim  Erwärmen 
reducirt 

Ihr  zweites  Hydrat  (=  48,35%  oder  2  At.  Wasser  enthaltend) 
hat  ein  spec.  Gewicht  =  4,1404,  erstarrt  noch  nicht  bei  —  45°, 
siedet  bei  4-  406°. 

Die  Salze  der  Ameisensäure  sind  sämmtlich  auflöslich,  mit 
den  Alkalien  bildet  sie  auch  saure  Salze. 

F  o  r  m  y  1. 

In  der  Ameisensäure  hat  man  ein  Radical  =  H^C^,  F  o  r  m  y  1  genannt,  angenom- 
men; isolürt  ist  dasselbe  noch  nicht  dargestellt  worden;  allein  man  kennt  Ver- 
bindungen desselben  mit  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel,  in  welchen  der  Sauer- 
stoff der  Ameisensäure  durch  äquivalente  Mengen  jener  Elemente  vertreten  ist. 
Ein  FormyioxTdhtdrät  oder  formylige  Säure  sind  zur  Zeit  unbekannt. 

Formylsuperc'hlorid,  Chloroform,  G,  H  Cl,  oder  H^C,  .  Cl,  wird  er- 
halten ,  wenn  10  Th.  Chlorkalk  mit  30  Th.  Wasser  und  1  Th.  80%  haltigen 
Weingeist  gemengt  und  destillirt  werden,  das  Destillat  wird  über  ▲efflkalk  recti- 
fletrt;  es  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  spec.  Gewichtes  1,480,  siedet 
bei  -f  60°,  läest  sich  nicht  entiönden;  last  sich  in  Alkohol  und  Aetber,  nicht  in 
Wasser;  unter  letzterem  zersetzt  es  sich  nicht,  wohl  aber  bei  Zutritt  yon  Luft 
und  Licht ;  mit  Kabhydrat,  das  in  Alkohol  gelost  ist,  gekocht,  bildet  es  Ameisen- 
säure und  Chlorkalium. 

fissigs&ure«    Ä.  C4H30,  .  HO« 

Diese  Säure,  auch  A  ethyloxalsäure  oder  Acetylsüure, 
(C,H3).C303,  genannt,  bildet  sich  hauptsächlich  bei  der  sauren 
Gährung  aus  Spirituosen  Flüssigkeiten,  bei  der  trocknen  Destillation 
von  Vegetabilien ,  bei  der  Behandlung  ebenderselben  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  durch  Oxydation  des  Alkohols  an  der  Luft 
mittelst  fein  zertheilten  Platins  durch  Oxydation  der  Fette  und 
Gallenstoffe  mit  Salpetersäure  und  bei  vielen  andern  Zersetzungs- 
processen  vegetabilischer  und  animalischer  Substanzen. 

Um  reine  Essigsäure  zu  erhalten,  sättigt  man  die  durch  trockne 
Destillation  des  Holzes  oder  durch  Gährung  weingeisthaluger  FlUs- 
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sigkeiten  entstandenen  Producte  mit  Basen,  lässt  die  Salze  krystal- 
lisiren ,  reinigt  sich  durch  massiges  Erhitzen  oder  Behandlung  mit 
Thierkohle  und  destiliirt  von  dem  mit  Schwefelsäure  übergossenen 
Salze  die  Essigsäure  ab. 

Die  concentrirte  E s s i g s ä u r e ,  Alcohol  aceti,  ist  eine  farb- 
lose Flüssigkeit,  von  scharf  saurem  Geschmack  und  stechendem 
Geruch;  unter  +  46°  bildet  sie  eine  blättrige  Krystallmasse ,  hat 
ein  spec.  Gew.  =  4,080,  und  siedet  bei  447,°3;  mit  2  At.  Wasser 
verbunden,  ist  ihr  spec.  Gew.  =  4,078,  ihr  Kochpnnkt  4  04°;  die 
concentrirte  Säure  raucht  an  der  Luft,  zieht  Wasser  an,  die  übri- 
gen Eigenschaften  hat  sie  mit  denen  aller  Säuren  dieser  Gruppe 
gemein. 

Die  Essigsäure  verbindet  sich  mit  Basen  zu  auflöslichen, 
grösstenteils  leicht  krystallisirbaren  Salzen;  durch  Glühen  ver-  ' 
lieren  dieselben  zum  Theil  Essigsäure ,  meist  aber  entwickeln  sie 
eine  ätherartige  Flüssigkeit,  Aceton  oder  Essiggeist,  während 
ein  kohlensaures  Salz  zurück  bleibt.  Von  sauren  essigsauren  Sal- 
zen kennt  man  nur  ein  Kalisalz,  dagegen  ist  die  Essigsäure  sehr 
geneigt  basische  Salze  zu  bilden. 

_  Man  erkennt  die  Essigsäure  in  ihren  Salzen  an  dem  Gerüche,  den  diese,  mit 
Schwefelsäure  übergössen,  entwickeln,  und  an  der  Reaction  gegen  Quecksilber- 
oxydul und  Eisenoxydsalze;  erstere  scheiden  aus  den  Lösungen  essigsaurer 
Salze  allmälig  silberglänzende  Schuppen  aus,  letztre  färben  die  Flüssigkeit  gelb- 
roth  (siehe  pag.  230). 

(Salze* 

Essigsaures  Kali,  KA,  Terra  foliata  tartari,  -wird 
durch  Sättigen  von  destillirtem  Essig  mit  kohlensaurem  Kali  oder 
Zersetzen  von  essigsaurem  Bleioxyd  mit  kohlensaurem  oder  schwe- 
felsaurem Kali  erhalten;  es  krystallisirt  nur  schwierig  in  farblosen 
Säulen  oder  Schuppen,  zerfliesst  sehr  leicht  an  der  Luft,  schimmelt 
und  zersetzt  sich  in  kohlensaures  Kali. 

Essigsaures  Natron  NaA,  Terra  foliata  tartari  crys- 
tallisabilis,  durch  Sättigen  von  Essig  mit  kohlensaurem  Natron 
und  öfteres  Umkrystallisiren  erhalten,  krystallisirt  in  schiefen  rhom- 
bischen Säulen,  bei  freiwilligem  Verdunsten  mit  9  At. ,  beim  Er- 
kalten heisser  Lösungen  mit  6  At.  Wasser,  verwittert  in  warmer 
Luft,  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol. 

Essigsaures  Ammoniak,  H3N  .  A  .  H;  durch  Sublimiren 
von  essigsaurem  Kali  mit  Salmiak  erhält  man  es  in  fester  Gestalt; 
flüssig  [Liquor  Mindereri)  durch  Neutralisiren  von  kohlensaurem 
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Ammoniak  mit  concentrirtem  Essig;  es  kann  nur  schwierig  kry- 
stailisirt  erhalten  werden,  ist  von  stechend  salzigem  Geschmack  und 
obstähnlichem  Geruch,  verliert  beim  Abdampfen  etwas  Ammoniak. 

Essigsaurer  Baryt  krystallisirt  mit  1  At.  Wasser  in  Prismen,  verwittert  bald. 
Essigsaurer  Kalk  bildet  seidenglanzende ,  leicht  verwitternde  Nadeln. 
Essigsaure-Talkerde  ist  zerfliessüch ,  nicht  krystallisirbar ,  ebenso  e s s i g - 

saure  Alaunerde,  A1A3. 

Essigsaures  Eisenoxydul  bildet  blassgrüne,  an  der  Luft  verwitternde  Säulen. 

Essigsaures  Eisenozydist  eine  dunkelrothbraune  Flüssigkeit ,  nicht  krystal; 
Usirbar,  röthet  Lackmus. 

Essigsaures  Bleioxyd,  neutrales,  PbA,  Bleizucker, 
Saccharum  Saturn  i,  wird  aus  luipferfreier  Bleiglatte  und  de- 
stillirtem  Essig,  oder  Bleiplatten  und  Essig  dargestellt;  es  krystal- 
lisirt mit  3  At.  Wasser  in  vier-  und  sechsseitigen  Säulen,  verwit- 
tert in  trockner  Luft,  giebt  Essigsäure  aus  und  zieht  Kohlensäure 
an;  schmilzt  leicht  in  seinem  Krystallwasser,  löst  sich  in.  Wasser 
und  Alkohol. 

Erhitzt  man  Bleizucker  bei  gelindem  Feuer,  bis  er  zu  einer 
porösen  Masse  erstarrt,  so  erhält  man  aus  der  wässrigen  Lösung 
dieses  Rückstands  perlmutterglänzende  Blättchen,  die  luftbeständig, 
in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind,  alkalisch  reagiren  und 
Kohlensäure  anziehen;   es   ist   %   essigsaures  Bleioxyd  = 

PbjA,. 

Basisch  essigsaures  Bleioxyd,  Pb,Ä,  Extractum  Sa- 
turni,  wird  durch  Digestion  einer  Lösung  des  neutralen  Salzes 
mit  Bleiglätte  erhalten;  es  ist  eine  weisse  Salzmasse,  in  Wasser, 
schwer  in  Alkohol  löslich;  die  Auflösung,  Acetum  Salurni, 
bräunt  Curcumäpigment,  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an  und 
trübt  sich. 

Stark  basisches  essigs.  Bleioxyd,  Pb«!,  wird  durch  Digestion  des  vorigen 
Salzes  mit  noch  mehr  Bleioxyd  bereitet ;  es  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer 
löslich ,   schient  aus  kochenden  Lösungen  beim  Erkalten  in  weissen  Nadeln  an. 

.Essigsaures  Kupferoxyd,  neutrales,  CuA,  Aerugo  de- 
still ata;  Kupferoxyd  wird  in  Essigsäure  gelöst,  beim  Abdampfen 
schiesst  es  in  dunkelgrünen,  rhombischen  Säulen  an,  mit  4  Atom 
Krystallwasser;  es  verwittert  an  der  Luft,  löst  sich  etwas  in  Al- 
kohol; an  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  mit  intensiv  grüner  Flamme. 

Basisch    essigsaures   Kupferoxyd,    Grünspahn,    ist 

.     —     •     — •  •     ~~ 

meist  ein  Gemeng  mehrerer  basischen  Salze,  Cu»As,  Cu»A  und  Cu*A, 

47 
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wird  gewöhnlich  durch  Zusammenschichten  von  Weintrebern  mit 
Kupferplatten ,  oder  aus  Essig  und  metallischem  Kupfer  erhalten; 
es  kommt  in  blaugrünen,  harten  Stücken  vor,  ist  wasserhaltig,  und 
wird  durch  Kochen  mit  Wasser  zersetzt,  indem  sich  neutrales  essig- 

saures  Kupferoxyd  und  halb  basisches  (Gu»A,)  auflösen,  während 

drittelessigsaures  Kupferoxyd,  Cu3A,  zurückbleibt. 

Acetyloxydhydrat,  Aldehyd,  unter acetylige  Säure, 
schwerer  Sauerstoff  äther,  C4H4Os  oder  (G2H3pC2  .  O  .  HO. 
Dieser  Körper  bildet  sich  vorzüglich  bei  der  Behandlung  von  Al- 
kohol oder  Aether  mit  Körpern,  die  den  Sauerstoff  leicht  abgeben, 
z.  B.  durch  Destillation  von  Weingeist,  Braunstein  und  concentrir- 
ter  Schwefelsäure,  durch  Behandlung  von  Weingeist  mit  doppelt 
chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure,  durch  Einwirkung  von  Chlor 
oder  Salpetersaure  auf  das  Aethyloxyd  und  sein  Hydrat;  auch  er- 
zeugt es  sich,  wenn  Aether  dämpfe  durch  eine  schwach  roth  glühen  de 
Glasröhre  geleitet  werden. 

Die  Erklärung  jener  Processe  ist  aus  folgenden  Formeln  ersichtlich:  G«H«02  +20 
=  «HO  +  C«H40„  ferner:  C4H6Oa  +  2C1  =  2  HCi -f  C^O*,  endlich:  CtH)o0, 
-  H4Ca  -f  HaC,  +  C4H402. 

Zur  Darstellung  des  Acetyloxydhydrats  rectificirt  man  die  de- 
stülirten  Flüssigkeiten  über  Chlorcalcium,  löst  sie  in  der  doppelten 
Menge  Aether  auf,  und  leitet  trocknes  Ammoniakgas  durch  die 
Flüssigkeit;  das  sich  ausscheidende  Acetyloxydammoniak  wird  durch 
wässrige  gtturen  zersetzt,  und  das  dabei  sich  ausscheidende  Oxyd- 
hydrat destillirt  und  über  Chlorcalcium  entwässert. 

Dieser  Körper  ist  farblos,  wasserhell,  dünnflüssig,  von  geringer 
lichtbrechender  Kraft,  durchdringendem,  erstickendem  Gerüche, 
spec.  Gew.  =  0,80092,  Siedepunkt  =  24,8°;  mit  Alkohol  und 
Aether  in  jedem  Verhältnisse  mischbar,  sowie  auch  mit  heissem 
Wasser;  löst  Iod,  Schwefel  und  Phosphor  auf,  wirkt  nicht  auf 
Pflanzenfarben;  es  lässt  sich  leicht  entzünden  und  Verbrennt  mit 
leuchtender  Flamme ,  geht  an  der  Luft  und  im  Sonnenlichte  unter 
Sauerstoffabsorption  bald  in  Essigsäurehydrat  über. 

Bringt  man  das  Acetyloiydhydrat  mit  Ammoniakgas  in  Berührung,  so  scheiden 
sich  grosse,  spitze  Rhomboßder  von  Acetyloxyd-Ammoniak  aus;  diesel- 
ben sind  hart,  brechen  das  Licht  stark,  riechen  terpenthinähnlich,  sind  schmelz- 
bar, und  verflüchtigen  sich,  unzersetzt  bei  i00°,  lösen  sich  in  Wasser  und  AI* 
kohoL  bräunen  Curcumapapier,  verbrennen  entzündet  mit  gelber  Flamme,  färben 
sich  an  der  Luft  und  im  verschlossenen  Räume ,  und  entwickeln  dabei  den  Ge- 
ruch nach  verbrannten  Federn. 
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Beim  Aufbewahren  verwandelt  sich  da«  Acetyloiydhydrat  in  zwei  ihm  isomere 
Körper,  einen  festen  (Metaldehyd)  und  einen  flüssigen  (Elaldehyd). 

Wird  eine  wässrige  Lösung  von  Acetyloiydhydrat  mit  kaustischen ,  fixen  Alkalien 
digerirt,  so  scheidet  sioh  auf  der  Oberflache  der  Flüssigkeit  ein  brauner  Körper 
aus,  der  sich  in  Fäden  ziehen  tässt,  das  sogenannte  Aldehydharz;  dasselbe 
entsteht  auch  durch  längere  Einwirkung  von  Aetzkali  auf  Alkohol ;  es  ist  in  Al- 
kohol und  verdünnter  Kalilauge  löslich. 

Wird  in  mit  Eis  abgekühltes  Aldehyd  (wasserfreies)  der  Dampf  von  Gyansäure  ge- 
leitet, so  erwärmt  sich  das  Gemisch,  entwickelt  viel  Kohlensäure,  und  bildet  end- 
lich eine  syrupdicke,  allmälig  erstarrende  Flüssigkeit,  in  welcher  neben  Cyame- 
lid  und  Aldehyd-Ammoniak  sich  eine  neue  Säure,  Trigensäure,  C^HjNjO,  . 
HO,  befindet.  Wird  jene  Masse  mit  massig  starker  Salzsäure  gekocht,  so  kry- 
stalli8irt  beim  Erkalten  die  Trigensäure  in  kleinen,  sternförmig  vereinigten  Pris- 
men, schmeckt  sauer,  löst  sich  schwer  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol,  röthet  Lack- 
mus, schmilzt  beim  Erhitzen,  verkohlt,  und  entwickelt  einen  alkalisch  reagiren- 
dea,  L  e  u  k  o  1  i  n  (s.  organische  Basen)  enthaltenden  Dampf. 

Digerirt  man  Acetyloxydhydrat  mit  Silberoxyd,  so  wird  ein 
Theil  des  Silberoxyds  ohne  Sauerstoffen twicklung  reducirt,  und  Zu- 
gleich eine  Verbindung  von  Silberoxyd  mit  einer  höhern  Oxyda- 
tionsstufe des  Acetyls  gebildet;  durch  Zersetzung  dieses  Silbersal- 
zes mit  Schwefelwasserstoff  erhalt  man  die 

Acetylige  Saure,  Aldehydsäure,  Aethersäure,  Lam- 
pensäure,  CUHsO»  4-  HO  oder  (C2rl3rc,  .  Ot  .HO;  dieselbe  ent- 
steht auch  bei  Einwirkung  von  glühendem  Platin  auf  Alkohol  Und 
Aetherdämpfe  (in  der  Lampe  ohne  Flamme),  oder  wenn  Aether- 
dSmpfe  durch  schwachglühende  Glasröhren  geleitet  werden.  Sie 
bildet  eine  farblose  Flüssigkeit  von  stechend  saurem  Geruch,  röthet 
Lackmus;  durch  Alkalien  wird  sie  in  Essigsäure  und  Aldehydharz 
(?)  zerlegt;  mit  sauerstoffreichen  Körpern  in  Berührung  gebracht, 
verwandelt  sie  sich  schnell  in  Essigsäure.^ 

Die  durch  die  Davy'scbe  Glühlampe  aus  Alkohol  oder  Aether  erzeugte  Flüssig- 
keit enthält  acetylige  Säure ,  gemengt  mit  Acetylsäure  und  Ameisensäure. 

Durch  Einwirkung  von  Chlor,  Brom,  Iod  und  andern  Elementen  auf  Alkohol,  Ae- 
ther and  Naphthen  hat  man  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Zersetzungsproducten 
dargestellt,  deren  ehemische  Constitution  in  theoretischer  Hinsicht  noch  sehr 
nngewiss  ist;  es  sind  tbeils  AcetyWerbindungen,  tfaeils  Verbindungen,  in  welchen 
Sauerstoffatome  durch  äquivalente  Mengen  andrer  Elemente  ersetzt  sind;  wir 
thun  hier  nur  der  sog.  Chloressigsäure  Erwähnung. 

Dumas  hat  Chlor  auf  krystallisirbare  Essigsäure  im  directen  Sonnenlichte  einwir- 
ken lassen ;  hierbei  entweichen  Salzsäure,  Kohlensäure  und  wahrscheinlich  ein 
gasförmiger  Chlorkohlenstoff,  während  Oxalsäure  und  Chloressigsäure  zurück- 
bleiben. 

Die  Chloressigsäure,  C4C1,0,  +  HO  oder  (G»C1,)^C,  .  0,  +  HO,  Chlor- 
oxalsäure,  Occalaciehlorid,  Trichloracetyltüure,  krystalUsirt  in 
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Rhomboftdern .  ist  farblos,  von  schwachem  Geruch,  bitterlich  beissendem  Ge- 
schmacke,  zieht  Blasen  auf  der  Haut,  zerfliesst  sehr  schnell  an  der  Luft,  wirkt 
nicht  zerstörend  auf  Pflanzenfarben,  schmilzt  bei  48°,  and  lässt  sich  bei  200°  un- 
verändert destilliren ;  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse  lös- 
lieh.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  wird  sie  zersetzt ;  in  der  Kälte  lässt  sich  die- 
ser Körper  aber  mit  Basen  zu  Salzen  verbinden,  in  denen  der  Sauerstoff  der 
Basis  zu  dem  der  Säure  =  i  :  3  ist. 
Werden  essigsaure  Alkalien ,  alkalische  Erden  der  trocknen  Destillation  unterwor- 
fen, so  bleibt  im  Rückstände  ein  kohlensaures  Salz;  in  der  Vorlage  erhält  man 
aber  das  Aceton  (BaO  .  C4ff,0,  —  BaO  .  CO,  +  C,H,0),  welches  meist  mit 
einem  durch  die  eigne  Zersetzung  desselben  in  .hoher  Temperatur  gebildeten, 
ätherartigen  Stoffe  (Dumasin  oder  Mesitätber)  verunreinigt  ist.  Siehe  unter  den 
Halidbasen  Oenyloxyd. 

Metacetons&ure.    C6H603.    HO* 

Diese  Säure,  auch  Butteressigsäure,  Propionsäure,  Ae- 
thyloxalsäure,  (C4H5pC,  .  03  .  HO,  genannt,  findet  sich  neben 
Baldriansäure  in  der  Gerberlohe,  bildet  sich  bei  der  Fäulniss  von 
Erbsen  und  Linsen  neben  Buttersäure,  bei  der  Oxydation  von  Fet- 
ten mit  Salpetersäure,  bei  Zersetzung  des  Glycerins  durch  Gäh- 
rung  mit  Hefe  unter  Luftzutritt,  bei  der  Oxydation  stickstoffhaltiger 
Thiersubstanzen  mittelst  Gbromsäure  oder  Braunstein  und  Schwe- 
felsäure, bei  Zersetzung  des  Gyanfithyls  durch  kaustisches  Kali 
(G4H6  .  C,N  +  3  HO  =  H3N  -f-  CeH6H3),  durch  Gährung  wein- 
sauren Kalks  mit  stickstoffhaltigen  Körpern,  endlich  durch  Einwir- 
kung von  Kalihydrai  auf  Zucker,  Stärke,  Gummi  und  Mannit. 

Man  gewinnt  diese  Säure  am  reinsten  durch  Destillation  des 
Gährungsgemisches  reiner  Glycerinlösung  mit  Hefe;  gewöhnlich 
aber  lässt  man  3  Th.  Kalihydrat  auf  4  Th.  Zucker  in  der  Hitze  so 
lange  auf  einander  einwirken,  bis  das  Ganze,  welches  nun  aus 
kohlensaurem,  ameisensaurem,  oxalsaurem,  essigsaurem  und  meta- 
cetonsaurem  Kali  besteht,  fest  und  lichtgelb  geworden  ist ;  die  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  versetzte  und  vom  ausgeschiedenen  sau- 
ren oxalsauren  Kali  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  destillirt,  die  Amei- 
sensäure des  Destillats  durch  Kochen  mit  Quecksilberoxyd  zer- 
stört, und  die  beiden  übrigen  Säuren  nach  Entfernung  des  Queck- 
silbers mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt;  das  essigsaure  Natron 
krystallisirt  viel  leichter  und  früher,  als  das  metacetonsaure ,  wo- 
durch also  beide  Säuren  leicht  getrennt  werden  können.  Sehr 
leicht  erhält  man  sie  auch  durch  Behandlung  des  Metacetons  mit 
Chromsäure  oder  mit  Kalihydrat.  Fast  völlig  frei  von  jeder  andern 
-Säure  erhält  man  die  Metacetonsaure  nach  folgendem  Verfahren: 
2  bis  3  Pfd.  Weizenkleie  werden  mit  dem  iOfachen  Gew.  Wasser 
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von  60°  zu  Brei  angerührt,  und  Abschabsei  von  Rindsleder  und 
gepulverte  Kreide  zugesetzt;  in  höherer  Temperatur  ist  die  Gäh- 
rung  in  wenigen  Tagen  beendet;  man  versetzt  nun  die  Flüssigkeit 
mit  kohlensaurem  Natron ,  dampft  die  flltrirte  Flüssigkeit  ab ,  und 
zerlegt  das  metacetonsaure  Natron  durch  Schwefelsäure. 

Diese  Saure  bildet  eine  farblose,  ölartige  Flüssigkeit  von  eigen- 
tümlichem Gerüche,  siedet  bei  440°,  erstarrt  krystallinisch  bei  nie- 
derer Temperatur,  löst  sich  in  grossen  Mengen  in  Wasser,  jedoch 
nicht  in  jedem  Verhältnisse ,  so  dass  sie  auf  Wasser  ölartige  Tro- 
pfen bilden  kann;  im  Uebrigen  hat  sie  die  generellen  Charaktere 
dieser  Gruppe. 

Mit  Basen  bildet  sie  fettglänzende  und  zum  Theil  fettig  anzu- 
fühlende, lösliche  Salze.  Metacetonsaurer  Baryt  krystalli- 
slrt  in  kleinen  Rectanguläroktaädera  oder  rechtwinkligen  Prismen 
mit  schiefen  Endflächen.  Das  metacetonsaure  Silberoxyd 
bildet  glänzend  weisse  Körner,  wird  durch  Licht  wenig  verändert, 
bei  400°  aber  leicht  zerlegt;  bei  stärkerem  Erhitzen  schmilzt  es  und 
verbrennt  geräuschlos;  in  Wasser  ist  es  wenig  löslich. 

Metaeeton,  C«H»0,  wird  erhalten,  wenn  man  1  Th.  Zucker  oder  Stärkmehl  mit 
3  Th.  ungelöschtem  Kalk  in  einer  DesliUirblase  erhitst;  durch  Wasser  wird  das 
Destillat  von  einem  Gehalte  an  Aceton  befreit.  Es  bildet  eine  farblose  Flüssig- 
keit von  angenehmem  Geruch,  siedet  bei  84°,  ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht  lös- 
lich in  Alkohol  und  Aether.  Wird  Metaceton  mit  Kalikalk  oder  mit  Chromsäure 
erhitzt,  so  giebt  es  Metacetonsaure,  während  das  Aceton  Essigsäure  und  Amei- 
sensäure liefert.  Die  Bildung  des  Metacetons  aus  Zucker  erklärt  sich  nach  fol- 
gender Formel  =  C,4HM0M  =  3  C«HsO  +  6  CO»  4-  7  HO. 

Metacetoftsäurealdebyd,  Mvtacetyloxydhydrat,  C«H<0,,  wird  bei  der 
Oxydation  eiweissartiger  (nicht  leimartiger)  Stoffe  unter  den  Destillationspro- 
äucten  gefunden;  es g ist  eine  farblose,  ätherartig  riechende  Ftässigkeit,  spec. 
Gew.  0,79,  in  jedem  Verhältnisse  mit  Wasser  mischbar,  siedet  bei  ungefähr  50°. 
wird  an  der  Luft  allmälig  sauer,  reducirt  Silberlösung  nicht.  Ob  dieser  Stoff 
wirklich  den  Aldehyden  beizuzählen,  ist  noch  problematisch. 

Buttera&ure.    C8H70,.    HO. 

Diese  Säure,  deren  rationelle  Formel  «=  (GeH7pCa  .  O»  .  HO, 
findet  sich  bereits  gebildet  vor  im  Johannisbrote  [Ceratonium  Süi- 
qua)  und  zuweilen  in  krankhaftem  Magensafte,  Harn  und  Schweisse ; 
sie  bildet  sich  bei  gewissen  Gährungsprocessen  vegetabilischer 
Substanzen,  z.  B.  Erbsen.  Linsen,  Getreide,  Gurken,  Sauerkraut, 
Kartoffelkieie,  Gerberlohe,  Althäawurzeln  u.  s.  w.,  aus  Zucker  oder 
milchsauren  Salzen  unter  Vermittlung  stickstoffhaltiger  Körper,  so 
auch  aus  Aepfelsäure,  wenn  deren  Kalksalz  mit  viel  Hefe  oder  fau- 
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leudem  Käse  in  Wasser  gelöst  und  höherer  Temperatur  (30  bis  40°) 
ausgesetzt  wird,  beim  Ranzigwerden  oder  Verseifen  der  Butter,  bei 
der  trocknen  Destillation  der  Oelsäure,  besonders  aber  bei  deren 
Zersetzung  durch  rauchende  Salpetersäure,  und  endlich  auch  eben- 
sowohl beim  Faulen  ei w eissartiger  Stoffe  und  des  Leims,  als  bei 
deren  Oxydation  und  Schwefelsäure,  durch  saures  chromsaures 
Kali  oder  Braunstein. 

Man  gewinnt  die  Buttersäure  entweder  aus  dem  Johannisbrote 
oder  durch  Gährung  von  Zucker ;  im  erstem  Falle  werden  8  Th. 
gestossenes  und  von  Kernen  befreites  Johannisbrot  mit  4%  Tb. 
Kreide  und  20  Th.  Wasser  2  bis  3  Wochen  bei  mittlerer  Tempe- 
ratur stehen  gelassen,  nach  beendigter  Gährung  filtrirt,  und  mit 
i  l/2  Th.  Schwefelsäure  versetzt  und  destillirt;  die  Säure  des  De- 
stillats wird  dann  an  Natron  gebunden  und  wieder  durch  Schwe- 
felsäure aus  demselben  in  concentrirtem  Zustande  dargestellt;  im 
zweiten  Falle  wird  ein  Gemisch  von  6  Th.  Rohrzucker  und  y,6  Th. 
Weinsäure,  26  Th.  Wasser,  8  Th.  saurer  Milch,  '/,  Th.  altem  Käse 
und  3  Th.  geschlemmter  Kreide  einer  Temperatur  von  30  bis  35° 
ausgesetzt,  und  zwar  5  bis  6  Wochen  hindurch,  bis  alle  Gasent- 
wicklung aufgehört  hat  (s.  unten  „Buttersäuregährung") ;  die  mit 
Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  wird  nun  mit  8  Th.  Soda  versetzt, 
filtrirt,  bis  auf  40  Th.  eingedampft  und  mit  5%  Th.  Schwefelsäure 
destillirt;  die  destillirte  Buttersäure  wird  durch  geschmolzenes 
Chlorcalcium  von  Wasser  und  Essigsaure  befreit. 

Die  Buttersäure  bildet  eine  wasserhelle  Flüssigkeit,  schmeckt 
stechend  sauer,  hintennach  süsslich,  riecht  durchdringend  wie  ran- 
zige Butter,  spec.  Gew.  =  0,98862  (bei  45°),  erstarrt  noch  nicht 
bei  —  20°;  durch  Vermittlung  des  bekannten  Gemenges  conden- 
sirter  Kohlensäure  mit  Aether  kann  sie  indessen  in  grossen ,  farb- 
losen, durchsichtigen  Blättchen  erhalten  werden;  verdunstet  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  siedet  bei  -h  457°,  verbrennt  wie 
ätherisches  Oel,  und  hat  die  übrigen  Charaktere  mit  den  Säuren 
dieser  Gruppe  gemein.  Durch  längeres  Destilliren  mit  Salpeter- 
säure wird  sie  in  Bernsteinsäure  verwandelt. 

Die  buttersauren  Salze  sind  leicht  löslich,  die  Metallsalze 
verlieren  beim  Erwärmen  leicht  einen  Theil  ihrer  Säure,  und  rie- 
chen schon  im  feuchten  Zustande  darnach;  die  Alkalisalze  sind 
nicht  krystallisirbar  und   zerfliesslich.      Buttersaurer    Baryt, 

BaBu  +  4  HO,  krystallisirt  in  platten,  fettglänzenden  Prismen,  ver- 
liert bei  400°  noch  nicht  sein  Krystallwasser ,  riecht  etwas  nach 
Butter ;  auf  Wasser  geworfen  bewegt  sich  dieser  Körper  gleich  dem 
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Kampher  hin  und  her,  bis  er  sich  aufgelöst  hat,  färbt  rothes  Lack- 
mus blau.  Buttersauf  er  Kalk  krystallisirt  in  feinen  Nadeln, 
löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser ,  scheidet  sich  aber  beim  Kochen 
fast  vollständig  wieder  aus,  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  ein 

wohlriechendes  Oel.  Buttersaure  Talkerde,  Mg  .  Bu  4-  5  H, 
bildet  weisse,  der  Borsäure  ähnliche  Blättchen.  Buttersaures 
Zinkoxyd  zersetzt  sich  beim  Kochen  in  ein  stark  basisches  Salz. 

Buttersaures  Kupferoxyd,  CuO  .  Bu  +  2  HO,  achtseitige, 
bläuhchgrtine  Prismen,  verliert  bei  400°  viel  Buttersäure,  schwer 
löslich.  Buttersaures  Bleioxyd,  nicht  krystallisirbar ,  syrup- 
artig.  Buttersaures  Silberoxyd,  weiss,  fettglänzend,  fast  un- 
löslich, zersetzt  sich  beim  Glühen  ohne  Explosion.  # 

Buttersiureald  ehyd,  ßutyry  loxy  dhydra  t,  GgH»0».  ist  bis  jetzt  nur  in 
den  Destüiationsproducten  gefunden  worden ,  welche  bei  der  Oxydation  eiweiss- 
artiger  Körper  und- des' Leims  durch  Chromsäure  oder  Braunstein  und  Schwefel- 
säure gebildet  werden.  Farblose  Flüssigkeit,  spec.  Gew.  0,8,  siedet  bei  68°,  in 
Wasser  wenig ,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  loslich ,  wird  an  der  Luft  leicht 
sauer,  reducirt  Silberlösung,  und  bildet  mit  Ammoniak  gleich  dem  Essigsäure- 
aldehyd  eine  krystaftinische  Verbindung,  Butt  er  säureal  de  hydammoniak, 
H,tf  .  C«HiO*  4-  40  HO,  welches  kleine,  spitze  Rhombenoktaeder  bildet;  an  der 
Luft ,  sowie  bei  Berührung  mit  leicht  reducirbaren  Metalloxyden  scheidet  dieser 
Körper  Buttersaure  aus. 

Butyral,  C,H802.  wird  durch  trockne  Destillation  des  buttersauren  Kalks  erhal- 
ten; unter  den  Destülationsproducten ,  zu  denen  auch  Butyron  und  ein  andrer 
flüchtiger  Körper  gehören,  ist  es  der  flüchtigste  Stoff;  es  bildet  ein  klares,  farb- 
loses Oel  von  durchdringendem  Geruch  und  stechendem  Geschmack,  spec.  Ge- 
wicht =  0,821  bei  22  \  siedet  bei  95^  (spec.  Gew.  des  Gases  =  2,61),  erstarrt 
nicht  bei  —  04° ,  lässt  sich  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse  mi- 
schen ,  vereinigt  sich  weder  mit  wässrigem ,  noch  mit  gasförmigem  Ammoniak. 
Wenn  dieser  Körper  mit  Chlor  behandelt  wird,  so  tauscht  er  Wasserstoff  gegen 
Chlor  aus;  dargestellt  sind  solcher  Verbindungen  drei,  nämlich  C,HTCtOt,  C,H« 
0*0* ,  C,H«Cl40a;  durch  Behandlung  dieses  Körpers  mit  Phosphorhyperchlorid 
ist  auch  ein  ölartiger,  dünnflüssiger  Körper  von  der  Zusammensetzung  C,HTC1 
dargestellt  worden. 

Butyron,  CTH,0,  entsteht  durch  trockne  Destillation  von  buttersaurem  Kalk  ne- 
ben andern  flüchtigen  Körpern ,  bei  der  Rectiflcation  des  Destillats  geht  es  bei 
140  bis  445°  über.  Die  Bildung  dieses  Stoffes  ist  aus  folgender  Gleichung  er- 
sichtlich :  CaO  .  C8H,0,  —  C0a  =  CTHT0.  *     . 

Das  Butyron  bildet  ein  farbloses  Oel  von  durchdringendem  Geruch  und  brennen- 
dem Geschmack,  spec.  Gew.  =  0,85;  erstarrt  erst  bei  —94°  (d.  h.  in  einem 
Gemeng  von  fester  Kohlensäure  und  wasserfreiem  Aether)  krystallinisch ,  destil- 
lirt  bei  144°,  lässt  sich  leicht  entzünden,  und  verbrennt  mit  klarer  Flamme;  mit 
Chromsäure  in  Berührung  gebracht  entzündet  es  sich  sogleich,  unlöslich  in  Was- 
ser ,  dagegen  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse  löslich. 
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Salpetersäure  wirkt  sehr  heftig  aufButyron  ein  und  erzeugt  Buiyronaalptter. 
säure,  C7H«NO,  -h  2  HO,  ein  gelbes,  ölartiges  Liquidum,  welches  bei  —  94° 
noch  nicht  erstarrt,  von  gewürzbaftem  Geruch  und  süsslichem  Geschmack,  ent- 
zündet mit  rother  Flamme  verbrennend,  schwerer  als  Wasser,  darin  unlöslich, 
dagegen  leicht  löslich  in  Alkohol;  die  Salze  sind  meist  gelb  und  detoniren  beim 
Erhitzen ,  ausser  den  Alkalisalzen  sind  «le  unlöslich. 

Durch  Behandlung  des  Butyrons  mit  Phosphorhyperchlorid  entsteht  Chlorbuty- 
ron  (CTHTC1?),  ein  farbloses,  entzündliches,  bei  116°  siedendes  Oel. 

Chlorbuttersäure;  von  dieser  giebt  es  zwei  etwas  verschieden  zusammen- 
gesetzte Arten,  nämlich  C«HsClzO)  und  C^HjCUO, ;  die  erstere  wird  gebildet,  wenn 
über  concentrirte  Buttersäure,  während  sie  directem  Sonnenlichte  ausgesetzt  ist, 
Chlorgas  geleitet  wird.  Die  gleichzeitig  gebildete  Salzsäure  wird  durch  einen 
Strom  Kohlensäure  bei  80°  daraus  entfernt.  Sie  ist  dickflüssig,  farblos,  schwerer 
als  Wasser,  von  eigentümlichem  Gerüche,  siedet  über  100°,  lässt  sich  entzünden 

-  und  verbrennt  mit  grüner  Flamme,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  aber  leicht  in 
Alkohol,  bildet  mit  Alkalien  leichtlösliche  Salze,  und  lässt  sich  auch  mit  Aethyl- 
ozyd  vereinigen.  Die  zweite  Chlorbuttersäure.  C«H»CI«0, ,  entsteht  aus  der  er- 
sten, wenn  diese  längere  Zeil  dem  Sonnenlichte  und  Chlorgas  ausgesetzt  wird, 
wobei  sie  sich  in  weissen  Krystallen  abscheidet ,  die  rhombische  Prismen  sind, 
bei  140°  schmelzen  und  unverändert  sublimiren ;  in  Wasser  unlöslich,  leicht  lös- 
lich in  Alkohol  und  Aether,  vereinigt  sich  ebenfalls  mit  Alkalien  und  Aethylozyd. 

Baldrians Aure.    Va.    C10Hc,O3.    HO. 

Diese  Säure,  deren  rationelle  Formel  =  (CsByX^  •  °3  •  HO, 
findet  sich  zum  Theil  präformirt  in  der  Wurzel  von  Valeriana  of- 
fictnalis  und  in  Vtburnum  opulus;  sie  bildet  sich  aus  dem  Bai- 
drianöl  besonders  unter  Vermittlung  von  Alkali  durch  einfache 
Oxydation;  zuweilen  tritt  sie  auch  bei  Zersetzung  vegetabilischer 
Substanzen,  in  verdorbenem  Getreide,  in  der  Gerberlohe  auf,  fer- 
ner bei  der  Fäulniss  mancher  thierischer  Substanzen,  z.  B.  des 
Käsestoffs,  bei  der  Oxydation  von  Fetten  durch  rauchende  Salpe- 
tersäure, bei  der  Zerstörung  eiweissartiger  Stoffe  und  auch  des 
Leucins  durch  schmelzendes  Kalihydrat,  sowie  endlich  auch  bei 
der  Zersetzung  der  Eiweissstoffe  und  des  Leims  durch  Chromsäure 
oder  Braunstein  und  Schwefelsäure. 

Aus  der  Wurzel  jener  Pflanze  kann  sie  unter  mancherlei  Ab- 
änderungen (langes  Einweichen  der  Wurzel,  Zusatz  von  ätzenden 
Alkalien  u.  s.  w.)  durch  Destillation  gewonnen  werden,  das  Destil- 
lat sättigt  man  mit  Kalkmilch ;  weno  die  filtrirte  Flüssigkeit  Con- 
centrin worden  ist,  versetzt  man  sie  mit  Salpetersäure,  wodurch 
sich  die  Säure  in  Form  eines  Oels  abscheidet;  künstlich  gewinnt 
man  sie  wohl  am  leichtesten  durch  Einwirkung  von  Platinschwarz 
und  atmosphärischer  Luft  oder  schmelzendem  Kalihydrat  auf  Kar- 
toffelfuselöl. 
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Die  Baldriansäure  ist  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  reizendem 
Geruch  und  scharf  saurem  Geschmack,  bringt  auf  der  Zunge  einen 
weissen  Fleck  hervor ,  macht  auf  Papier  Fettflecke ,  die  beim  Er- 
wärmen wieder  verschwinden;  erstarrt  noch  nicht  bei  —  4ö°,  sie- 
det bei  +  476°,  löst  sich  in  26  Tb.  Wasser,  röthet  Lackmus  vor- 
übergehend, bildet  mit  Wasser  ein  zweites  Hydrat  =  YaH8. 

Ihre  Salze  sind  grösstenteils  auflöslich  und  meist  krystalli- 
sirbar;  sie  schmecken  süsslich,  aber  zugleich  baldrianartig;  durch 
Essigsäure  und  Bernsteinsäure,  nicht  aber  durch  Benzoesäure  wird 
die  Baldriansäure  aus  ihren  Salzen*  ausgetrieben.  Baldriansaure 
Alkalien  sind  nicht  krystallisirbar.  Baldriansaurer  Baryt 
krystallisirt  in  cholesterinartigen  Blättchen,  luftbeständig;  das  Kalk- 
salz in  sternförmig  gruppirten,  in  trockner  Luft  verwitternden 
Blättchen.  Baldriansaures  Zinkoxyd,  in  der  Borsäure  ähn- 
lichen, perlmutterglänzenden  Blättchen,  löst  sich  in  460  Th.  Wasser 
oder  in  60  Th.  Weingeist;  die  wässrige  Lösung  trübt  sich  beim 
Erwärmen,  wird  aber  beim  Erkalten  wieder  klar,  röthet  Lackmus. 
Baldriansaures  Silberoxyd,  weisse  Blättchen,  schwer  löslich. 

Valeral  oder  VaUrianaldehyd,  Cl0Rl002,  entsteht  durch  trockne  Destillation  des 
baldriansauren  Baryts;  es  ist  farblos,  leichtflüssig,  von  starkem  Geruch  und 
brennendem  Geschmack,  [spec.  Gew.  =  0,830  (bei  23°),  siedet  bei  110°  (spec. 
Gew.  des  Gases  =  2,95),  ist  in  Wasser  unlöslich,  aber  leicht  löslich  in  Alkohol 
und  Aether,  oiydirt  sich  leicht  durch  sauerstoffreiche  Körper  zu  Baldriansaure. 

Capronsfture*    CuHnOj.    HO» 

Diese  Säure,  rat.  Formel  =  (C10HnpC,  .  03  .  HO,  bildet  sich 
nicht  bloss  bei  dem  Ranzigwerden  oder  der  Verseifung  der  But- 
ter, sowie  des  Gocosnussöls ,  sondern  auch  bei  der  Behandlung 
von  Oelsäure  mit  rauchender  Satpetersäure,  oder  bei  Zersetzung 
eiweissarttger  Stoffe  durch  Chromsäure  neben  andern  Säuren  die- 
ser Gruppe,  sowie  endlich  auch  durch  Behandlung  des  Cyanamyls 
mit  Kali  (C10Hn   ,C,N  +  3HO  +  KO-  HaN  +  C12Hn03  .  KO). 

Man  gewinnt  diese  Säure  am  besten  aus  der  aus  der  verseif- 
ten Butter  durch  Destillation  erhaltenen  Flüssigkeit;  die  darin  ent- 
haltenen vier  Säuren  dieser  Gruppe:  Buttersäure,  Gapronsäure, 
Gaprylsäure  und  Caprinsäure,  trennt  man  durch  Krystallisation  ih- 
rer Barytsalze.  Die  trockne  Barytsalz masse  wird  mit  5  bis  6  Th. 
Wasser  ausgekocht,  worin  sich  das  buttersaure  und  capronsaure 
Salz  auflöst  (oder,  wenn  diese  beiden  fehlen,  der  vacciü saure  Baryt, 
8.  unten),  während  caprylsaurer  und  caprinsaurer  Baryt  ungelöst 
bleiben.    Aus  jener  Lösung  schiesst  zuerst  der  capronsaure  Baryt 
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in  Krystallen  an ,  aus  denen  dann  die  Säure  leicht  frei  dargestellt 
werden  kann. 

Die  Capronsäure  bildet  ein  dünnflüssiges  Liquidum,  schmeckt 
sauer,  riecht  wie  Schweiss,  spec.  Gew.  0,922  (bei  26°),  ist  bei  —  9° 
noch  flüssig,  siedet  bei  498°,  ist  schwer  löslich  in  Aether;  die  übri- 
gen Eigenschaften  hat  sie  mit  den  Sauren  dieser  Gruppe  gemein. 

Ihre  Salze  schmecken  und  riechen  nach  der  Säure,  sind  meist 
in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar.  Der  capronsäure  Baryt 
krystallisirt  in  langen,  büschelförmig  vereinigten,  seidenglänzenden 
Nadeln,  ist  wasserfrei  und  luftbeständig;  das  capronsäure  Sil- 
beroxyd  ist  schwer  löslich,  nicht  krystallisirbar. 

Oenanthgfture.    €14Hlt08  +  HO. 

Diese  Säure,  früher  Az Oleinsäure  genannt,  entsteht  wie  alle 
Säuren  dieser  Gruppe  bei  verschiedenen  Zersetzungsprocessen, 
z.  B.  bei  der  Oxydation  des  Ricinusöls,  des  Wachses  oder  der 
Oelsäure  durch  concentrirte  Salpetersäure. 

Durch  Oxydation  des  Ricinusöls  mit  Salpetersäure  erhält  man 
nach  wiederholter  Rectiflcation  des  Destillats  fast  nur  Oenanthsäure, 
welche  durch  Krystallisation  ihres  Barytsalzes  leicht  noch  rein  dar- 
gestellt werden  kann. 

Diese  Säure  ist  ein  farbloses  Liquidum,  ölartig,  durchsichtig, 
von  schwach  aromatischem  Gerüche  und  Geschmacke,  siedet  bei 
448°,  lässt  sich  aber  nicht  völlig  unzersetzt  destilliren,  brennt  mit 
klarer,  ru  send  er  Flamme,  löst  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Al- 
kohol und  Aether,  rölhet  Lackmus. 

Diese  Säure  treibt  die  Kohlensäure  aus  ihren  Salzen  aus;  ste 
ist  sehr  geneigt,  mit  Basen  saure  Salze  zu  bilden;  die  Metallsalze 
sind  meist  unlöslich.  Oenanthsaurer  Baryt  krystallisirt  in 
perlmutterglänzenden ,  in  Wasser  und  Alkohol  löslichen  Schuppen. 

Oenanthylige  Säure,  C14H1302  .  HO,  findet  sich  in  man- 
chen Fuselölen,  besonders  in  dem  des  Weins,  wo  sie  mit  Aethyl- 
oxyd  verbunden  den  eigenthümlichen  Geruch  des  Weins,  z.  B.  den  in 
leeren  Flaschen,  aber  nicht  die  eigentliche  Blume  des  Weins  be- 
dingt. Man  bereitet  sie,  indem  man  Weinhefe  destillirt;  nach  Ent- 
fernung des  zuerst  übergegangenen  Alkohols  geht  das  Weinfuselöl 
über;  durch  Digestion  mit  Alkali  zerfällt  dasselbe  in  Alkohol  und 
Önanthylige  Säure,  welche  letztere  leicht  aus  ihrer  Verbindung  mit 
Alkali  durch  Schwefelsäure  und  Destillation  getrennt  werden  kann. 

Diese.  Säure  ist  bei  43°  weiss,  butterartig,  darüber  völlig  flüs- 
sig, färb-,  geruch-  und  geschmacklos,  leichter  als  Wasser,  darin 
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unlöslich,  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  siedet  bei  260°,  röthet 
Lackmus,  bildet  mit  Basen  Salze,  und  vereinigt  sich  mit  Aethyloxyd 
zu  Fuselöl,  das  hauptsächlich  im  Weine,  aber  auch  im  Getreide- 
branntwein vorkommt. 

Oenanthal.  Oenanthol,  CuHuO,  (Aldehyd,  der  Oenanth säure  = 
Cl4H,,0  .  HO),  wird  durch  einfache  Destillation  des  Ricinusöls  gewonnen,  indem 
die  fetten  Säuren  zurückbleiben ,  das  Destillat  aber  neben  dem  Oenanthal  noch 
Acroleln  und  andre  Substanzen  enthalt;  durch  Einleiten  eines  Kohlens&urestroms 
bei  100°  wird  das  Acroleln  entfernt  und  nachher  das  bei  455°  überdestilurende 
aulgefangen.  Durch  Ghlorcalcium  entwässert  bildet  es  ein  farbloses,  dünnflüssi- 
ges Oel  von  durchdringend  aromatischem  Geruch  und  anfangs  süsalichem,  nach- 
her anhaltend  scharfem  Geschmack,  ist  stark  lichtbrechend,  spec.  Gew.  —0,8271 
(bei  70) ,  erstarrt  nicht  bei  starker  Kälte ,  siedet  bei  155°  (spec.  Gew.  des  Gases 
=  4,1),  löst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  aber  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  Was- 
ser geschüttelt  nimmt  es  etwas  davon  auf  und  bildet  eine  in  der  Kälte  krystal- 
Hsirbare  Verbindung  (=  C14Hi40a  +  HO).  An  der  Luft  oxydirt  es  allmälig  und 
verwandelt  sich  in  Oenantbsäure. 

Wie  alle  Aldehyde  giebt  das  Oenanthal  mit  Ammoniakgas  eine  krystallisirbare  Ver- 
bindung, die  durch  mehr  Ammoniakgas  wieder  flüssig  wird ;  durch  Wasser  wird 
jedoch  die  Verbindung  wieder  aufgehoben;  in  Alkohol  löst  sie  sich  aber  unzer- 
setzt  auf;  aus  dieser  Lösung  fällt  schweflige  Säure  ein  krystallinisches  Pulver, 
das  zweifach  schwefligsaure  Oenanihyl- Ammoniak,  welches  dem 
(dem  Taurin  isomeren)  zweifach  schwefligsauren  Aldehydammoniak  entsprechend 
ist  =  H4N0  .  S02  -+■  GJ4Hl30  .  SO»,  ist  in  Weingeist  und  Wasser  schwer  lös- 
lich ,  zersetzt  sich  in  Wasser  allmälig,  schnell  beim  Erwärmen  mit  demselben 
oder  durch  Säuren. 

Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  wird  das  Oenanthal  in  Oenanthsäure  verwandelt, 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoff. 

Durch  Salpetersäure  bei  0°  wird  das  Oenanthal  in  eine  krystallinisch  isomere  Ver- 
bindung umgewandelt ,  das  Metönanthal,  CuH1402 ,  welches  beim  Erhitzen 
schmilzt,  bei  230°  kocht  und  nicht  wieder  in  Oenanthal  umgewandelt  werden  kann." 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  bei  gewöhnlicher  oder  höherer  Temperatur 
wird  das  Oenanthal  unter  Entwicklung  von  Stickstoffoxyd  in  Oenanthsäure,  Ca- 
pronsäure ,  Nitracrol  und  Oxalsäure  umgewandelt. 

Mit  Kalihydrat  kalt  zusammengebracht  erhitzt  sich  das  Oenanthal  auf  120°  und  ver- 
wandelt sich  allmälig  in  önanthsaures  Kali  und  einen  neuen  Ölartigen  Körper, 
Oenanthylwasserstoff  oder  Oenantjiylhydrür,  CuH,,0  -+■  H;  der- 
selbe ,  durch  Destillation  mit  Wasser  gewonnen ,  bildet  ein  farbloses ,  schwach 
citronenartig  riechendes  Oel.  welches  bei  220°  siedet,  dabei  aber  schon  zersetzt 
wird,  in  Wasser  wenig,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich.  Dieses  Oel  ist  dem 
Benzoylwasserstoff  analog.  Seiner  Entstehung  nach  sollte  man  das  Oenanthal 
für  eine  dem  Benzoesäuren  Benzoylwasserstoff  analoge  Verbindung  von  Oenanth- 
säure mit  Oenantbylwasserstoff  halten.  Im  Oenanthylammoniak  ist  es  nach  der 
oben  angeführten  Formel  enthalten.  Durch  Kalihydrat,  sowie  durch  Salpeter- 
säure wird  es  in  Oenanthsäure  verwandelt.  Die  Verbindungen  des  Radicals 
Cj«Hu  sind  demnach: 
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Oenanthylwasserstoff  .    .    .  =  CuHuO  4-  H 
Oenanthaldehyd,  Oenanthat  =  GuHuO  -f-  HO 
Oenanthylige  Sftare    .    .    .  =  GuHltOt  -h  HO 
Oenamhsäure =  CMHuO,  4-  HO. 

Caprylg&ure*    €16H1503  •  HO. 

Die  Caprylsaure  entsteht  sowohl  bei  der  Verseif ong  der 
Butter,  als  bei  der  Zersetzung 'der  Elaine  und  der  Oelsäure  durch 
concentrirte  Salpetersäure. 

Man  gewinnt  die  Säure,  indem  der  in  Wasser  schwer  lösliche 
Theil  der  Barytsalze  jener  aus  verseifter  Butter  erhaltenen  flüchti- 
gen Säuren  in  kochend  heissem  Wasser  gelöst  und  heiss  filtrirt 
wird;  beim  Erkalten  scheidet  sich  capronsaurer  Baryt  aus,  wäh- 
rend der  caprylsaure  in  der  Mutterlauge  bleibt. 

Im  isolirten  Zustande  ist  die  Caprylsaure  noch  wenig  unter- 
sucht; sie  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schmierig,  krystallisirt 
unter  4-  40°  in  Nadeln,  riecht  nach  Schweiss,  schmeckt  säuerlich 
scharf,  löst  sich  in  Wasser  schwer,  siedet  bei  236°. 

Ihr  Barytsalz  krystallisirt  in  hellglänzenden  Schuppen  oder 
weissen,  mohngrossen  Körnern,  ist  wasserfrei,  luftbeständig,  in 
Wasser  schwer  löslich,  schmilzt  bei  400°  noch  nicht.  Das  Sil- 
ber salz  ist  weiss,  fast  unlöslich;  das  Blei  salz  schmilzt  bei  400°, 
ist  schwer  löslich. 

Pelarffonft&ore.    C18H1703  •  HO. 

Diese  Säure  findet  sich  präformirt  im  Rosenkraute,  Pelargonium 
roseum,  und  ist  die  Ursache  von  dessen  Gerüche ;  sie  kommt  auch 
unter  den  Producten  der  Zersetzung  der  Fette  durch  Salpeter- 
säure vor. 

Im  isolirten  Zustande  ist  diese  Säure  noch  sehr  wenig  be- 
kannt. Sie  bildet  eine  ölige,  farblose  Flüssigkeit,  welche  bei  nie- 
derer Temperatur  erstarrt,  bei  +  40°  aber  wieder  flüssig  wird,  ist 
in  Wasser  fast  unlöslich,  röthet  aber  Lackmus.  Ihr  Barytsalz 
krystallisirt  ähnlich  dem  baldriansauren  und  önanthsaurenin  glän- 
zenden Schuppen  oder  Blättchen,  ist  aber  in  Wasser  viel  schwerer 
löslich,  als  jener  Säuren  und  der  Gaprylsäure  Barytsalze,  dagegen 
etwas  leichter,  als  caprinsaurer  Baryt,  enthält  kein  Wasser  und  ist 
luftbeständig. 

Caprins&ure.    Cj0H19O8  •  HO» 

Die  Caprinsäure  wird  sowohl  durch  Verseifung  der  Butter, 
als   durch  Zerstörung   der  Oelsäure  mittelst  Salpetersäure  neben 
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andern  Säuren  dieser  Gruppe  erhalten.    Ihre  Darstellung  ist  bei 
der  Caprylsäure  erwähnt. 

In  reinem  Zustande  ist  sie  noch  wenig  bekannt,  die  früher 
sogenannte  Caprinsäure  war  ein  Gemeng  dieser  Säure  mit  Capryl- 
jsäure;  sie  bildet  eine  weiche,  fettig  anzufühlende  Masse,  welche 
bei  30°  schmilzt,  wobei  sie  einen  schwachen  Bocksgeruch  an- 
nimmt, lost  sich  etwas  in  Wasser,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten 
in  glänzenden  Krystallflimmercben  aus ;  sie  hat  den  höchsten  Siede- 
punkt, unter  den  genannten  Säuren  aber  immer  noch  unter  300°. 
Ihr  Barytsalz  ist  das  schwerlöslichste  von  allen  dieser  Gruppe; 
es  krystallisirt  in  feinen,  fettglänzenden  Nadeln,  ohne  Wasser,  ist 
luflbeständig. 

Das  Rautenöl  von  Rata  graveolens ,  =  C,oHi90 ,  scheint  das  Aldehyd  der  Caprin- 
säure zu  sein;  wenigstens  wird  es  durch  Salpetersäure  in  dieselbe  verwandelt. 

Die  Sauren,  welche  wir  hier  als  Anhang  beifügen,  zeigen  die  auffallendsten  Aehn- 
lichkeken  mit  den  Säuren  dieser  Gruppe ;  ja ,  von  den  meisten  derselben  ist  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  nur  Gemenge  von  Säuren  dieser  Gruppe  sind, 
z.  B.  Hircinsäure  und  Delphinsäure;  diejenigen  von  den  hier  angeführten  Säuren, 
deren  Zusammensetzung  genauer  untersucht  ist,  entsprechen  aber  nicht  der  all- 
gemeinen Formel  dieser  Gruppe  =  (CH)n  0«. 

Vaccinsäure,  CaoHi8Os  -f  2  HO,  wird  zuweilen  anstatt  der  Buttersäure  und 
Capronsäure  aas  der  verseiften  Butter  erhalten,  aber  nur,  wenn  diese  fehlen. 
Diese  Säure  reducirt  Silberoxydsalze ,  verwandelt  sich  beim  Stehen  an  der  Luft 
sehr  bald  in  Butter-  und  Gapronsäure;  das  Barytsalz  ist  wasserhaltig,  verwit- 
tert leicht  an  der  Luft  und  riecht  stark  nach  Butter:  sehr  löslich* in  Wasser,  an 
der  Luft  verwandelt  es  sich  allmälig  in  ein  Gemeng  von  butter-  und  capronsau- 
rem  Baryt. 

Diese  Umwandlung  von  Yaccinsäure  ist  leicht  durch  Oxydation  zu  erklären,  da  sie 
der  Summe  der  Buttersäure  und  Capronsäure  —  i  At.  0  gleich  ist,  denn  Ci2Hu04 
+  C^O«  -  0  =  CaoH«^. 

Delphinsäure,  Phocänsäure,  C,0HaO, ,  bildet  sich  beim  Ranzigwerden, 
sowie  beim  Verseifen  des  Phocänins.  Sie  stellt  eine  farblose  Flüssigkeit  dar,  die 
einen  ranzigen  Geruch  und  brennend  sauren  Geschmack  hat ;  auf  der  Zunge  hin- 
terlftsst  sie  einen  weissen  Fleck ,  spec.  Gew.  =  0,032  (bei  +  28°) .  sie  gefriert 
noch  nicht  bei  9°,  siedet  über  100°;  an  der  Luft,  vorzüglich  beim  Erwärmen,  zer- 
setzt sie  sich  sehr  leicht,  sie  lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  wie  ätheri- 
sches Oel. 

Bocksäure,  Hircinsäure ,  wird  durch  Verseifen  des  Hircins  und  Zersetzen 
der  Seife  mit  einer. Mineralsäure  erhalten;  sie  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit, 
hat  einen  Bockgeruch,  erstarrt  noch  nicht  bei  0°. 

Sabadillsäure,  Acide  cevatique,  wird  durch  das  Verseifen  des  Oels  aus 
dem  Sabadillsamen  dargestellt;  sie  krystallisirt  in  weissen,  perlmutterglänzenden 
Nadeln,  riecht  wie  ranzige  Butter,  schmilzt  bei  20°. 

Cr oton säure,  Acide  iatrophique,  wird  aus  dem  Oel  der  Samen  von 
Cr o ton  Tiglium  durch  Verseifen  erhalten;  sie  ist  unter  0°  fest,  verdunstet 
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wenige  Grad«  über  dem  Frostpunkte,  riecht  durchdringend  scharf,  reizt  Augen 
und  Nase,  schmeckt  krauend  scharf,  ist  sehr  giftig. 

*•    Feste  Fettsäuren. 

Diese  Säuren  bieten  in  ihren  physischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften so  grosse  Aehnlichkeiten  dar,  dass  die  meisten  nur  durch 
die  Elementaranalyse  von  einander  unterschieden  werden  können. 

Diese  Säuren  haben  dieselben  physischen  Eigenschaften,  wie 
die  festen  Fette  selbst ;  sie  sind  nämlich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur fest  und  krystallisirbar ,  farblos,  leichter  als  Wasser,  ohne 
Geschmack  und  Geruch,  machen  auf  Papier  und  Zeugen  Fettflecke, 
schmelzen  unter  400°,  lassen  sich  nur  im  luftleeren  Räume  unver- 
ändert uberdestilliren ,  sind  in  Wasser  unlöslich,  lösen  sich  in  ko- 
chendem Alkohol  und  scheiden  sich  beim  Erkalten  krystallinisch 
wieder  aus,  sind  leicht  löslich  in  Aether,  zersetzen  sich  beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  und  lassen  sich  entzünden;  sie  röthen  Lackmus 
nur  schwach,  treiben  bei  gelindem  Erhitzen  die  Kohlensäure  aus 
deren  Salzen  aus,  vereinigen  sich  mit  den  meisten  Basen  zu  un- 
löslichen Salzen;  nur  die  Alkalisalze  sind  in  Wasserlöslich;  diese 
Säuren  haben  alle  grosse  Geneigtheit,  mit  Basen  saure  Salze  zu 
bilden. 

Unter  Seifen  versteht  man  Verbindungen  der  stärkeren  Basen 
mit  den  durch  ihre  Vermittlung  aus  deu  Fetten  gebildeten  Fett- 
säuren; nur  die  Alkaliseifen  sind  in  Wasser  und  Alkohol  löslich, 
die  übrigen  fettsauren  Salze  sind  in  diesen  Menstruen  unauflöslich. 
Die  löslichen  Seifen  bräunen  Gurcumäpapier;  ihre  Consistenz  ist 
sowohl  nach  der  Art  des  Alkalis,  als  nach  der  Fettsorte  verschie- 
den. Natronseifen  sind  im  Allgemeinen  fester»  härter  und  schwer- 
löslicher, als  Kaliseifen;  dagegen  giebt  ein  Fett  eine  um  so  wei- 
chere, schmierigere  Seife,  je  reicher  es  an  Elaln  ist.  Die  aus  Fet- 
ten und  Bleioxyd  entstandenen  Seifen  nennt  man   Bleipflaster. 

Man  unterscheidet  im  gewöhnlichen  Leben  weiche  oder  grüne  Seife  und 
harte  Seife.  Erstere  ist  eine  Kaliselfe,  die  im  Grossen  dadurch  erhalten  wird, 
dass  man  Pottasche  durch  Kalkhydrat  kaustisch  macht  und  die  Lauge  alsdann 
mit  dem  zu  verseifenden  Fette  einkocht,  Zur  Bereitung  der  harten  Seife  wendet 
man  entweder  Natron  an,  oder  man  setzt  der  noch  in  Lösung  befindlichen  Kali- 
seife Kochsalz  zu,  wodurch  Ghlorkalium  und  Natronseife  gebildet  wird. 

Die  Wirksamkeit  der  Seife  beim  Waschen  beruht  theils  darauf,  dass  die  Seifenlö- 
sung noch  fette  Stoffe  von  den  Zeugen  in  sich  aufzunehmen  vermag,  theils  aber 
auch  darauf,  dass ,  indem  die  Seife  sich  in  ein  saures  fettsaures  Salz  und  ein 
freies  Alkali  verwandelt,  das  letztere  eine  Menge  Stoffe  auflöst  und  so  von  an- 
dern Stoffen ,  denen  sie  anhangen ,  trennt.  Die  Fettsauren  selbst  tragen  nichts 
zum  Reinigen  bei ;  kohlensaures  Alkali  ist  weniger  tauglich  zum  Waschen ,  da 
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«s  nicht  so  leicht,  wie  das  fettsaure  Salz,  freies  Alkali  abscheidet;  freies  Alkali 
würde  aber  beim  Waschen  das  Zeug  selbst  leicht  angreifen. 
Das  gewöhnliche  Bleipflaster,  Emplastrum  diachylon  $.  lithargyrii 
aimplex,  wird  durch  Kochen  von  5  Th.  feingesohlemmter  Bteigifttte  mit  9  Tb. 
Baumöl  und  Wasser  bereitet ;  es  dient  den  in  der  Heilkunde  angewendeten  Pfla- 
stern als  Grundlage. . 

Iffargaritiiisaure.    €2iH2103  •  HO. 

Diese  Säure  wird  durch  Verseifung  des  Ricimisöls  neben  an- 
dern Fettsäuren  erhalten;  sie  wird  daher  auch  Ricinstearin- 
säure  genannt,  bedarf  aber  noch  einer  genauem  Untersuchung. 

Iiaurostearinsäure«    €24]IS303  4-  MO. 

Diese  Säure,  auch  Lorbeertalgsäure,  Pichurimtalgsäure 
genannt,  wird  durch  Verseifung  des  festen  Theils  der  Lorbeerbut- 
ter oder  des  Cocosnussöis  erhalten  und  durch  die  Schwerlöslich- 
keit ihres  Barytsalzes  von  andern  Säuren  getrennt;  sie  ist  krystaU 
linisch,  spec.  Gewicht  bei  20°  =  0,883,  schmilzt  bei  4-  42",  in 
starkem  Alkohol  löslich,  sowie  in  Aether,  röthet  Lackmus. 

Cocinsäure.    C26H2503  4-  HO. 

Die  Säure  wird  durch  Verseifen  der  Cocosnussbutter  gewon- 
nen. Sie  krystallisirt  in  sternförmig  gruppirten  Nadeln,  ist  fast 
färb-  und  geruchlos,  schmilzt  bei  4-  35°,  und  erstarrt  beim  Erkal- 
ten zu  einer  porzellanartigen,  durchaus  nicht  krystallinischen  Masse, 
läBst  sich  nur  in  kohlensaurem  Gas  unzersetzt  destilliren,  löst  sich 
leicht  in  Aether  und  Alkohol.  Ihre  Salze  gleichen  andern  fett- 
sauren Salzen. 

Diese  Säure  wird  von  Einigen  als  ein  Gemcng  von  Lorbeertalg  säure  und 
Caprinsaure  angesehen. 

Myristinaaure.    C28H2703  4-  HO. 

Wird  durch  Verseifen  des  festen,  in  Alkohol  unlöslichen  Theils 
der  Muskatbutter  erhalten,  bildet  seidenglänzende,  weisse  Blättchen, 
schmilzt  bei  29°,  wird  beim  Erhitzen  zersetzt. 

Stllllsteariitgäure.    C90H29Oj  .  HO. 

Diese  Säure  wird  durch  Verseifung  des  chinesischen  Talges 
(wahrscheinlich  von  Stillingia  sebifera  Mich,  oder  Croton  sebiferum 
Linne)  erhalten,  krystallisirt  iq  perlitratterglänzenden  Blättchen,  löst 
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sich  leicht  in  beissem  Alkohol ,  schwer  in  kaltem ,  leicht  auch  in 
Aether,  schmilzt  zwischen  64°  und  62°;  bei  30 0U  wird  sie  noch 
nicht  zersetzt,  bei  noch  höherer  Temperatur  destillirt  sie  unzer- 
setzt  Über.    Ihr  Bleisalz  schmilzt  bei  442°. 

Palmitona&ure.    C51H50O5  -l-  HO. 

Diese  Sjiure  findet  sich  in  der  käuflichen  Palmölseife  mit  Oel- 
säure  gemengt;  durch  Umkrystallisiren  ihres  Kalisalzes  .und  der 
freien  Säure  wird  sie  rein  erhalten. 

Sie  krystallisirt  in  matten,  körnigen,  weissen  Massen  oder 
sternförmig  vereinigten  Flocken,  schmilzt  bei  53°  und  erstarrt  bei 
ö\  °  zu  einer  wachsartigen,  durchscheinenden,  kaum  krystallinischen 
Masse  (auf  dem  Bruche  concentrische  Wellen  zeigend),  ist  unver- 
ändert destillirbar. 

Ihr  Kalksalz  bildet  eine  opodeldocartige  Seife,  in  der  sich  nur 
sehr  allmälig  dendritische  Krystalle  bilden. 

Palmitinsäure.    C51H5]03  4-  HO. 

Die  Kaliseife  von  rohem,  ausgepresstem  Palmöl  wird  in  heis- 
sem  Alkohol  gelöst  und  erkalten  gelassen;  das  Kalisalz  der  Säure 
scheidet  sich  dann  in  concentrisch  strahligen  Warzen  aus.  Durch 
Umkrystallisiren  des  mit  Knochenkohle  behandelten  Kalisalzes  und 
Zersetzen  desselben  wird  die  Säure  rein  erhalten. 

Diese  Säure  krystallisirt  in  atlasglänzenden  Blättern,  schmilzt 
bei  60°,  erstarrt  bei  58°  wieder  krystallinisch ,  ist  selbst  im  Koh- 
lensäurestrome nicht  ganz  unverändert  destillirbar.  Ihre  Salze 
gleichen  denen  der  andern  Fettsäuren. 

Cetyls&ure.    C32M3105  .  MO. 

Diese  Säure,  auch  Aethal säure  genannt,  findet  sich  im  Wall- 
rath  an  Cetyloxyd  gebunden,  im  japanischen  Wachs  an  Lipyloxyd ; 
sie  entsteht  durch  Zersetzung  des  Wallraths  mittelst  concentrirter 
Kalilauge,  oder  durch  Schmelzen  von  Kalihydrat  mit  Aethal.  Wird 
nämlich  \  Th.  Aethal  (Verseifungsproduct  des  Wallraths)  mit  6  Tb. 
eines  Gemenges  von  gleichen  Theilen  Kalihydrat  und  Aetzkalk  auf 
220°  erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Wasserstoffentwicklung  das  Kali- 
salz dieser  Säure.  Durch  wiederholtes  Auflösen  in  Wasser  und 
Ausscheiden  durch  Kochsalz  wird  die  Seife  entfärbt;  das  endlich 
in  reinem  Wasser  gelöste  Kalisalz  (die  Seife)  wird  mit  Chlorbaryum 
gefüllt,  und  der  Niederschlag,  nachdem  er  duroh  Alkohol  von  un- 
zersetztem  Aethal  befreit  worden  ist,  durch  Salzsäure  zerlegt. 
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Diese  Säure  bildet  farblose,  glänzende  Nadeln,  schmilzt  bei 
57°  und  lässt  sich  unzersetzt  destilliren.  Das  Natronsalz  krystalli- 
sirt  in  grossen,  perlmutterglänzenden  Blättern. 

Bogaftvre.    €33H3SOs  4-  HO. 

Dieselbe  findet  sich  in  gewissen  irischen  Torfmooren  als  B  o  g  - 
butter,  die  durch  Binden  an  Kali  und  Bleioxyd,  Reinigen  des 
Bleisalzes  mit  Aether,.  Zersetzung  desselben  durch  Salzsäure  und 
Auflösen  in  Alkohol  rein  erhalten  wird.  Aus  Alkohol  krystallisirt 
sie  in  weissen,  feinen  Nadeln,  schmilzt  bei  54 °,  löslich  in  heissem 
Alkohol  und  Aether,  röthet  Lackmus.  Ihre  Salze  verhalten  sich 
wie  die  der  Übrigen  Fettsäuren. 

Maaryarinsiliire*    CS4lI3sO,  .  HO. 

Diese  Säure  findet  sich  schon  gebildet  im  Leichenfett,  im  Blute 
und  in  der  Rindsgalle;  sie  entsteht  vorzüglich  bei  der  Verseifung 
des  Menschenfetts,  Rindstalgs,  Hammeltalgs,  Schweineschmalzes, 
wird  aber  am  leichtesten  aus  Baumölkaliseife  dargestellt,  aus  wel- 
cher das  Ölsäure  Kali  durch  kalten  Alkohol  ausgezogen  wird;  das 
rückständige  margarinsaure  Kali  löst  man  in  kochendem  Alkohol 
und  lässt  es  daraus  krystallisiren ;  es  wird  dann  weiter  wie  das 
talgsaure  Kali  behandelt. 

Die  Mar  garin  säure  ist  der  Talgsäure  sehr  ähnlich;  sie  un- 
terscheidet sich  von  derselben  nur  durch  ihre  leichtere  Schmelz- 
barkeit (bei  56°)  und  ihre  dichter  verwebten,  perlmutterglänzenden 
Krystallnadeln.  Die  margarinsauren  Salze  sind  den  talgsauren 
Salzen  fast  in  jeder  Hinsicht  höchst  ähnlich ;  sie  unterscheiden  sich 
von  diesen  nur  durch  ihre  leichtere  Schmelzbarjceit.  Bei  vorsich- 
tigem Erhitzen  lässt  sich  die  Margarinsäure  nur  zum  Theil  unzer- 
setzt destilliren;  immer  bildet  sie  «irter  Verlust  von  Kohlensäure 
zugleich  Marguron  ((^«»O,  -  CO,  =  C^H^O);  durch  Salpe- 
tersäure wird  die  Margarinsäure  in  Bernsteinsäure  und  Komensaure 
verwandelt.    Ihr  Bleisalz  schmilzt  bei  472°. 

Mao  glaubte  früher,  dass  durch  Zersetzung  der  Margarine  mit  Schwefelsäure  die- 
selbe in  Glvcerlnscbwefelsäure  und  Margarhwaoi*  *****  *urde;  das  erstere 
ist  allerdings  der  Fall,  allein  Fremy  hat  gezeigt,  dass  bei  diesem  Processesicn 
drei  neue  Säuren  von  gleichem  Radical  bilden,  die  er  Metamargartnsaure, 
Hydromargartnsäure  und  hydrömargaritiachi  *im.  *tr*y 
lius  aber  piotinige  Säure,  Unterpiotinsäure  und  Ptotinsäurt 
genannt  hat;  die  erstere  besteht  nämlich  aus  CMHM0,.  die  zweite  aus  c,sh»u4. 
und  die  dritte  aas  CwH,,09. 
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Stearinsäure.    Cfi«H66Os  .  *  HO. 
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Diese  Säure,  die  man  auch  Talgsäure  nennt,  wird  am  be- 
sten aus  flammeltalgseife  dargestellt;  diese  löst  man  nämlich  zu- 
nächst in  6  Th.  warmen  Wassers  und  giesst  die  Lösung  in  eine 
grosse  Menge  kalten  Wassers ;  es  setzt  sich  nun  aümälig  eine  perl- 
mutterglänzende Masse  von  doppelttalgsaurem  und  margarinsaurem 
Kali  ab;  diese  beiden  Salze  werden  in  der  zwanzigfachen  Menge 
heissen  Alkohols  gelöst;  beim  Erkalten  scheidet  sich  zuerst  das 
talgsaure  Salz  ab;  dieses  wird  endlich  durch  Salzsäure  zersetzt, 
und  die  frei  gewordene  Talgsäure  durch  Umschmelzen  mit  Wasser 
von  anhängender  Salzsäure  befreit.  Auf  einem  kurzern  Wege  er- 
hält man  die  Talgsäure,  wenn  man  die  durch  Schwefelsäure  aus 
einer  Hammeltalgseife  ausgeschiedenen  Fettsäuren  mit  Alkohol  von 
0,83  spec.  Gew.  auskocht;  dieser  lässt  die  Talgsäure  rein  zurück; 
durch  Auflösen  in  heissem,  absolutem  Alkohol  wird  sie  gereinigt. 

Die  Talgsäure  krystallisirt  mit  3,4%  Wasser  verbunden  in 
weissen,  glänzenden  Nadeln  und  Blättchen;  sie  ist  ohne  Geruch 
und  Geschmack,  schmilzt  bei  70°,  verbrennt  wie  Wachs,  verbindet 
sich  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ohne  Zersetzung,  zersetzt  in 
der  Wärme  kohlensaure  Salze.  Die  talgsauren  Alkalien  zerlegen 
sich  beim  Kochen  mit  Wasser  in  doppelt  talgsaures  Salz,  welches 
sich  ausscheidet,  und  neutrales  talgsaures  Salz,  welches  mit  freiem 
Alkali  aufgelöst  bleibt.  Der  trocknen  Destillation  unterworfen,  lie- 
fert sie  Margarinsäurehydrat,  eine  eigentümliche,  krystallisirbare 
Substanz,  Margaron  =  G3SHssO,  und  einen  öligen  Kohlenwasser- 
stoff. Durch  Salpetersäure,  sowie  durch  Chromsäure  und  Wasser 
wird  die  Stearinsäure  in  Margarinsäure  verwandelt;  denn  C68H6605 
+  0  =  2  C31H,sOa. 

Kokkeltalgg&ure.    C,6Hs4Os  +  HO. 

Durch  Verseifung  des  festen  Fettes  der  Kokkelskörner  erhalten, 
ist  krystallinisch,  stark  perlmutterglänzend,  in  schwachem  Alkohol 
beim  Erwärmen  leicht  löslich,  reagirt  stark  sauer. 

Baseiaaaure.    €36HS&08  ..  HO. 

Aus  dem  Oele  von  Bassia  latifoüa  werden  durch  Verseifung 
neben  Oelsäure  zwei  feste  Fettsäuren  erhalten,  welche  durch  Um- 
krystallisiren  in  Alkohol  und  dann  in  Aether  von  einander  getrennt 
werden. 

Die    Säure    von    der   angeführten    Zusammensetzung ,    auch 
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*  Bassiasäure  genannt,  schmilzt  bei  70,8°,  ist  nicht  fettig  an- 
zufühlen, leicht  pulverisirbar,  rölhet  Lackmus,  lässt  sich  bei  vor- 
sichtigem Erhitzen  im  Metallbade  destilliren. 

Durch  Behandlung  mit  Chlor  wird  sie  in  Chlorbassiasäure  =  C^H^CIjoO, 

verwandelt. 
Die  ß  Bassiasäure,   Gs0  H2,  0,  .  HO ,    ist   weniger  deutlich    krystallinisch, 

schmilzt  bei  57,4°. 

Behenröure.    C42  H41  O»  +  HO. 

Diese  wird  aus  dem  Behenöl  (von  den  Fruchten  von  Guilan- 
dina Moringa  L.)  durch  Verseifung  neben  Margarinsäure  und  Oel- 
säure  erhalten;  sie  ist  durch  Krystallisation  aus  Alkohol  von  der 
Margarinsäure  zu  trennen. 

Glänzend  weisse,  harte  zerreibliche  Nadeln,  welche  bei  76° 
schmelzen  und  bei  72°  wieder  erstarren. 

Cerotinsäure«    C54M55O3  +  HO* 

Wird  der  kochende  Auszug  von  Bienen  wachs  mit  einer  alko- 
holischen Bleizuckerlösung  gefällt,  und  das  Bleisalz  zerlegt,  so  er- 
hält man  diese  Säure,  weiche  im  reinen  Zustande  krystallinisch, 
weiss,  spröd  ist  und  bei  80°  schmilzt;  in  reinem  Zustande  ist  sie 
unzersetzt  destillirbar. 

Melissinsäure.    C60H69€l5  •  HO. 

Diese  Säure  wird  durch  Behandlung  des  aus  der  Verseifung 
des  Myricins  (einer  im  Wachs  enthaltenen  Substanz)  heivorgegan- 
genen  Melissins  mit  Kalk  oder  Kali  in  der  Hitze  erhalten.  Sie  ist 
der  Gerotinsäure  sehr  ähnlich,  schmilzt  aber  erst  bei  88  bis  89°. 

II.   Hlilclift&uregrvppe  =  CnHn  —  ,  Os  .  HO. 

Wir  kennen  leider  von  dieser  Gruppe  nur  eine  einzige 
Säure  genauer;  dieselbe  ist  aber  von  besonderer  Wichtigkeit,  theils 
weil  sie  aus  den  ihr  polymeren  Kohlenhydraten  des  Pflanzenreichs 
(Stärkemehl,  Zucker)  sehr  leicht  hervorgeht,  theils  weil  sie  auch 
im  thierischen  Organismus  eine  Rolle  spielt.  Es  lässt  sich  übrigens 
bis  jetzt  noch  nicht  übersehen,  ob  die  Säuren  dieser  Gruppe,  wie 
aus  der  generellen  Formel  hervorzugehen  scheint,  zu  denen  der 
vorigen  Gruppe  sich  nur  als  höhere  Oxydationsstufen  derselben 
Radicale  verhalten.  Ausser  der  Milchsäure  kennen  wir  bis  jetzt 
nur  noch  zwei  allerdings  sehr  wenig  untersuchte  Säuren,  die  dieser 
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Gruppe  anzugehören  scheinen,  nämlich  Glycinsäure  und  Leu- 
cinsäure. 

Glycinsäure  —  C4  H3  05  entspricht  der  Essigsäure        =C4  Hd  03. 
Milchsäure    ==  C6  H6  05        -  -  Metacetonsäure  =*=  C6  H5  0». 

Leucinsäure  =  C12Hi105        -  -  Capronsäure     »CuHnOs. 

Nach  Strecker  »dürften  diese  Säuren  als  Verbindungen  von  sogenannten  Alde- 
hyden (=  G^n  Han  0,)  mit  Ameisensäure  anzusehen  sein ;  Milchsäure  ist  dieser 
Ansicht  nach  Ameisensäure  gepaart  mit  Essigsäurealdehyd  (C6H505  ==  CaHO, 
-hC^l^O*);  Leucinsäure  würde  Ameisensäure  mit  Baldriansäurealdehyd  (C,2 
Ha05  =  C2H03  +  C10H,0Ö2)  sein. 

Milchsäure.    La  .  C6H505  •  HO. 

In  einigen  Pflanzenstoffen  (z.  B.  in  der  Nux  vomica  als  Ca  La) 
so  wie  in  vielen  thierischen  Flüssigkeiten ,  hauptsächlich  im  Safte 
der  Muskeln  und  im  Magensafte  findet  sich  die  Milchsäure  theils 
frei,  theils  an  Alkalien  gebunden;  sehr  gewöhnlich  bildet  sie  sich 
bei  Gährungsprocessen  thierischer  oder  pflanzlicher,  zucker-  oder 
stärkmehlhaltiger  Flüssigkeiten  (s.  unten  „Müchsäuregähru ng"). 
Auch  kann  sie  erzeugt  werden,  wenn  man  salpetrige  Säure  auf 
Alanin  einwirken  lässt  (C6H7N04  +  N03  =  2  N  +  HO  -f-  C6 
H6  06  .  HO). 

Sie  lässt  sich  daher  aus  ebenso  verschiedenem  Material,  als 
nach  verschiedenen*  Methoden  darstellen ;  aus  Sauerkraut  z.  B.,  in- 
dem ein  Infusum  desselben  mit  kohlensaurem  Zinkoxyd  gesättigt 
und  siedend  heiss  filtrirt  wird ;  das  beim  Erkalten  und  Verdunsten 
ausgeschiedene  milchsaure  Zinkoxyd  kann  durch  Barytwasser  oder 
auch  durch  Schwefelwasserstoff  gereinigt  werden;  im  ersteren 
Falle  ist  das  Barytsalz  durch  Schwefelsäure  zu  zerlegen ;  im  Gros- 
sen ist  folgende  Methode  vorteilhaft :  6  Th.  Rohrzucker,  y16  Th. 
Weinsäure^,  8  Th.  saure  Milch,  %  Th.  alter  Käse  und  3  Th.  ge- 
schlemmte Kreide  werden  mit  26  Th.  Wasser  angerührt  und  einer 
Temperatur  von  32°  ausgesetzt;  nach  8  bis  40  Tagen  hat  sich  ein 
steifer  Brei  von  milcbsaurem  Kalk  gebildet;  wird  diese  Masse  mit 
20  Th.  Wasser  und  y,6  Th.  Alkohol  gekocht  und  siedend  heiss 
filtrirt,  so  scheidet  sich  nach  einigen  Tagen,  wenn  vorher  die 
Flüssigkeit  etwas  eingedampft  worden  war,  der  milchsaure  Kalk 
in  Körnern  ab.  Das  abgepresste  und  wieder  in  seinem  doppelten 
Gewichte  Wasser  gelöste  Salz  wird  mit  7/32  Th.  Schwefelsäure  ver- 
setzt, dann  der  Gyps  ahfiltrirt  und  die  saure  Flüssigkeit  mit  */jo  Tn- 
kohlensaurem  Zinkoxyd  gesättigt;  das  krystallisirte  Zinksalz  wird 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Flüssigkeit  conoentrirt  und 
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im  Vacuo  möglichst  von  Wasser  befreit;  durch  Auflösen  in  Aether 
wird  die  so  erhaltene  Saure  noch  vollständig  gereinigt. 

Die  Milchsäure  ist  eine  farblose,  syrupartige  Flüssigkeit, 
auch  in  der  Kälte  nicht  krystallisirbar,  ohne  Geruch,  von  saurem 
Geschmack,  spec.  Gew.  4,245,  zieht  an  der  Luft  Wasser  an,  löst 
sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  röthet  Lackmus;  beim  Er- 
hitzen zersetzt  sie  sich.  Durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  dieselbe 
bildet  sich  Aldehyd  und  Ghlöral. 

Mit  Basen  bildet  die  Milchsäure  meist  neutrale  Salze,  die 
ohne  Ausnahme  in  Wasser  und  Alkohol  auflöslich,  in  Aether  aber 
unlöslich  sind;  merkwürdig  ist  aber,  dass  die  aus  der  Fleischflüs- 
sigkeit dargestellte  Säure  und  die  aus  Zuckergährung  gewonnene, 
trotz  dem,  dass  sie  übrigens  vollkommen  gleiche  Eigenschaften 
und  gleiche  Zusammensetzung  haben,  constant  gewisse  Salze  von 
verschiedenem  Wassergehalte  geben,  was  vielleicht  darin  liegt,  dass 
die  eine  als  einbasisch  ist,  die  andere  aber  z  w  ei  basisch  =  C^Hn, 
O10  «+■  2  HO  angesehen  werden  muss.  Die  aus  Fleisch  gewonnene 

sei  a  La,  die  aus  Zucker  b  La.  Die  meisten  milchsauren  Salze 
können  bis  450  bis  470°,  ja  einige  bis  240°  erhitzt  werden,  ohne 
eine  Zersetzung  zu  erleiden.  Die  milchsauren  Alkalien  sind  nicht  ' 
krystallisirbar;  die  meisten  andern  Salze  sind  krystallisirbar  und 
alle  solche  sind  luftbeständig  und  verlieren  ihr  Wasser  nur  im 
Vacuo. 

Milchsaurer  Baryt,  Eisenoxyd,  Aiaunerde,  Blei- 
oxyd und  Zinnoxyd  sind  nicht  krystallisirbare  Salze. 

Milchsaurer  Kalk,  Ca  a  La  4-  4  HO,  Ca  6La  ■+•  5  HO, 
weisse,  harte  Körner,  unter  dem  Mikroskop  in  besenartigen  BU- 

schein  erscheinend,  das  Salz  der  a  La  löst  sich  in  42,4,  das  der  b 

La  in  9,5  Th.  kaltem  Wasser,  in  kochendem  Wasser  und  Alkohol 
beide  in  jedem  Verhältnisse;  beide  verHeren  bei  400°  alles  Wasser 
und  können  bis  480°  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden. 

Milchsaure  Talkerde,  Mg  «La  +  4  HO,  Mg  bh  4-  3  HO, 
ist  leicht  in  Prismen  krystaUisirt  zu  erhalten,  das  erstere  löst  sich 

leichter  in  Weingeist  und  Wasser  als  das  &  La. 

Milchsaures  Manganoxydul,  Mn  &La  +  3  HO,  farblose  oder  Mass  arae- 
thy8lfarbne,  glänzende  Krystalle,  nur  wenig  löslich. 

Milchsaures  Eisenoxydul,  Fe  b  La  +  3  HO,  blassgelb- 
liche Nadeln,  röthet  Lackmus,  oxydirt  sich  an  der  Luft  leicht  höher. 
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Milcbsaures  Kobaltoxyd,  Co  b La  +  3  HO,  pfirsichblüthrothe  Krystalle. 

Milchsaures  Nickeloxyd,  NiLa  -+-  3HO,  apfelgrüne  Nadeln,  in  kaltem  Was- 
ser und  in  Weingeist  schwer  löslich;  das  Salz  der  a  La  verliert  alle  3  At.  Wasser 
schon  bei  100°;  das  der  6  La  das  drittelst  bei  130\ 

Mi  Ich  saures  Zinnoxyd,  in  a  La  +  2  HO,  Zn  6  La  ■+■  3  HO; 
das  erste  Salz  bildet  äusserst  dünne  mattweisse  Nadeln,  verliert 
sein  Wasser  bei  100°  nur  sehr  langsam,  bei  450°  fängt  es  schon 
an  sich  zu  zersetzen,  löst  sich  in  5,47  Tb.  kaltem  und  2,88  Th. 
siedendem  Wasser  und  schon  in  2,23  Th.  Alkohol.    Das  Zinksalz 

der  b  La  bildet  stark  glänzende  Krystallcrusten ,  verliert  bei  400° 
sein  Wasser  sehr  schnell,  kann  bis  240°  ohne  Zersetzung  erhitzt 
werden,  löst  sich  in  68  Th.  kaltem  und  6  Th.  kochendem  Wasser 
und  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich. 

Milchsaures  Kadmiumoxyd,  Cd  6 La,  krystallisirt  in  wasserfreien  Nadeln, 
unlöslich  in  Alkohol. 

Basisch  milchsaures  Zinnoxydul,  Sn26La,  wasser- 
freies krystallinisches  Pulver,  in  Wasser  kaum  löslich,  in  Alkohol 
völlig  unlöslich. 

Milchsaures  Kupferoxyd,  Cu  a  La  +?HO,  Cu  b  La  -t- 
2  HO)  das  erstere  Salz  krystallisirt  in  harten,  matthimmelblauen 
Wärzchen,  löst  sich  in  4,95  Th.  kaltem  und  in  4,24  Th.  heissem 
Wasser,  sehr  leicht  iu  Alkohol;  verliert  über  Schwefelsäure  und 
bei  400°  nur  langsam  einen  Theil  seines  Wassers,  bei  4  40°  zersetzt 
es  sich  unter  Abscheidung  von  Kupferoxydul. 

Das  Salz  der  b  Milchsäure  bildet  ziemlich  grosse,  vollkommne, 
starkglänzende,  dunkelblaue  oder  grünliche  Krystalle,  löst  sich  in 
6  Th.  kaltem  und  2,2  Th.  kochendem  Wasser,  in  405  Th.  kaltem 
und  26  Th.  siedendem  Alkohol,  verliert  sein  Krystallwasser  bei 
400°  und  im  Vacuo  sehr  leicht  und  vollständig,  wird  erst  Über 
200°  zersetzt,  wo  es  sich  entzündet  und  verglimmt. 

Milchsaures  Quecksilberoxydul,  Hg  b  La  ■+•  2  HO,  rothe,  schwerlös- 
liche Krystalle,  zerfällt  beim  Kochen  in  Oxydsalz  und  metallisches  Quecksilber. 

Basisch  milchsaures  Quecksilberoxyd,  Hg«  6 La,  starkglänzenke,  was- 
serfreie, farblose  Prismen,  schwerlöslich;  neben  diesen  pflegt  sich  ein  gelbes 
unlösliches  Salz  auszuscheiden. 

Milchsaures  Silberoxyd,  Äg  b  La  +2  HO,  seidenglän- 
zende Nadeln,  am  Lichte  sich  schwärzend,  in  kaltem  Alkohol  fast 
unlöslich,   in   heissem  sehr  leicht  löslich,  wird  bei    400°  zersetzt; 
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kocht  man  die  Lösung,  so  färbt  sie  sich  allmälig  blau  und  scheidet 

braune  Flocken  ab. 
Erhitzt  man  tropfbarflüssige  Milchsäure  bi»  250°,  so  entwickeln  sieb  Wasser,  Essig- 
säure,  entzündliche  Gase  und  ein  krystalliniscbes  Sublimat;  etwas  Kohle  bleibt 
zurück.  Jenes  Sublimat,  Lactid  C«H404,  schmilzt  bei  107°,  verflüchtigt  sich 
bei  150°,  löst  sich  in  kochendem  Alkohol  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  un- 
verändert wieder  aus,  von  Wasser  wird  es  nur  langsam  gelöst  upd  verwandelt 
sich  dann  in  wasserhaltige  Milchsäure. 

Hl.   Bernsteins&ureffruppe*    Cn  Hn  —  2  03  •  HO* 

In  diese  Gruppe  gehören  mehrere  Säuren,  die  fast  nur  durch 
Oxydation  der  Fette  und  weniger  anderen  Stoffe  mittelst  Salpeter- 
säure erzeugt  werden;  sie  bilden  sich  hierbei  oft  neben  Säuren 
der  ersten  Gruppe  und  unterscheiden  sich  von  diesen  besonders 
durch  ihre  leichte  Krystallisirbarkeit  und  geringere  Flüchtigkeit. 
Sie  sind  folgende: 

Bernsteinsäure    C,  H203  .HO. 

Lipinsäure      .    C5  H303  .  HO. 

Adipinsäure    .    G6  H403  .  HO. 

Pimelinsäure  .    C7  H503  .  HO. 

Korksaure       .    C8  H603  .HO. 

Brenzölsäure  .  G10HfiO3  .HO. 
Es  ist  kaum  nöthig  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  Bern- 
steinsäure, Adipinsäure,  Korksäure  und  Brenzölsäure  sich  von  den 
Säuren  der  ersten  Gruppe:  Essigsäure,  Melacetonsäure,  Buttersäure 
und  Baldriansäure  nur  durch  \  Aeq.  Wasserstoff  unterscheiden; 
man  dürfte  daher  nicht  abgeneigt  sein,  diese  Säuren,  analog  denen 
der  ersten  Gruppe  als  Verbindungen  von  Kohlenwasserstoffen  mit 
Oxalsäure  oder  als  Oxydationsstufen  eines  mit  Kohlenwasserstoffen 
copulirten  Doppellatoms  von  Kohlenstoff  anzusehen;  der  Kohlen- 
wasserstoff wäre  hier  aber  polymer  dem  ölbildenden  Gase :  ihre 
generelle  Formel  wäre  demnach  (GH)n  .  C*03  oder  (CnHnpCi  .'03. 
Indessen  sprechen  für  diese  Anschauungsweise  bei  weitem  nicht 
so  viel  Gründe,  wie  bei  der  ersten  und  der  sechsten  Gruppe 
organischer  Säuren. 

Die  hierher  gehörigen  Säuren  haben  folgende  Eigenschaften 
mit  einander  gemein :  sie  sind  leicht  krystallisirbar,  schmelzen  erst 
über  400°,  bei  höherer  Temperatur  verwandeln  sie  sich  in  einen 
erstickenden  Dampf  und  sublimiren  sich  unzersetzt  in  Nadeln;  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  sind  sie  geruchlos,  von  saurem  Ge- 
schmack, in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich;  sie  röthen 
Lackmus. 
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Bernsteinsäure.    €4HsOs  +  HO.    Hu. 

Die  Bernsteinsäure,  Acidutn  succinicum,  findet  sich 
nicht  Mos  im  Bernstein  und  in  einigen  Terpenthinsorten ,  sondern 
auch  in  Artemisia  absinthium ,  Lactuca  virosa  und  sativa;  bei  man- 
chen Gährungsarten  bildet  sie  sich  aus  andern  organischen  Säuren, 
namentlich  aus  Aepfelsäure,  Asparaginsäure ,  Fumarsäure,  Malein- 
säure, Aconitsäure;  Wachs,  Stearinsäure,  Margarinsäure,  Wallrath 
und  andere  Fette,  ja  selbst  Buttersäure,  liefern  bei  längerer  Di- 
gestion mit  Salpetersäure  sehr  viel  Bernsteinsäure;  man  erhält  sie 
durch  trockne  Destillation  von  Bernsteingrus,  am  besten  mit  Schwe- 
felsäure gemengt;  das  Destillat  wird  durch  Thierkohle  gereinigt, 
durch  Kochen  mit  Salpetersäure  wird  die  Säure  vollkommen  rein. 
Noch  leichter  erhält  man  sie,  wenn  man  4  Pfd.  äpfelsauren  Kalk 
(oder  mit  Kalkmilch  versetzten  Vo  gel  beer  saft)  mit  6  Th.  Wasser 
und  4  oder  4%  Unze  faulendem  Käse  oder  4%  Unzen  Hefe  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  oder  höchstens  bei  30°  stehen  lässl. 
Nach  Verlauf  von  ungefähr  40  Tagen  setzen  sich  dann  mit  kohlen- 
saurem Kalk  untermengte  Krystalle  von  bernsteinsaurem  Kalk  ab; 
dieser  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  die  Flüssigkeit 
vom  ausgeschiedenen  Gyps  abfiitrirt  und  bis  zur  Krystallhaut  ver- 
dunstet, dann  mit  Spiritus  versetzt,  um  den  noch  gelösten  Gyps 
zu  fallen  oder  nach  erneuten  Zusatz  von  Schwefelsäure  den  etwa 
noch  unzersetzten  sauren  bernsteinsauren  Kalk  zu  zerlegen ;  durch 
Abdampfen  der  Flüssigkeit,  Umkrystallisiren  und  Behandeln  mit 
etwas  Thierkohle  wird  die  Bernsteinsäure  rein  erhalten. 

Sie  krystallisirt  mit  4  At.  Wasser  in  schiefen,  rectangulären 
Prismen,  ist  ohne  Geruch,  luftbeständig,  schmilzt  bei  430°,  subli- 
mirt  bei  235°  in  Nadeln  oder  Blättchen,  welche  noch  %  At.  Wasser 
enthalten;  ein  Sublimat  wasserfreier  Bernsteinsäure  erhält  man, 
wenn  man  sie  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  gemengt  erhitzt; 
sie  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol,  röthet  Lackmus,  wird  durch 
Salpetersäure  nicht  zerstört,  mit  Dämpfen  wasserfreier  Schwefel- 
säure zusammengebracht,  bildet  sie  die  Bernsteinschwefelsäure, 
Succinschwefelsäure,  C8  H3  05  +  2  S03. 

Mit  Basen  bildet  sie*  theils  lösliche,  theils  unlösliche  Salze; 
von  erstem  sind  mehrere  krystallisirbar ;  sie  lassen  sich  meist  bis 
auf  +  200°  ohne  Zersetzung  erhitzen;  mit  Alkalien  bildet  diese 
Säure  theils  neutrale,  theils  saure  Salze,  mit  Erden  nur  neutrale, 
und  mit  Metalloxyden  theils  neutrale,  theils  basische. 

Bernsteinsaures  Ammoniak  ist  nur  in  flüssiger  Form 
neutral,   beim  Abdampfen  krystallisirt    ein    saures  Salz    in  Na-* 
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dein,  das  neutrale  wird  zur  Trennung  von  Mangan  und  Eisen  an* 
gewendet. 

Mit  emprreumatischem  Oel  noch  gemengt,  bildet  das  bemsteinsaore  Ammoniak  den 
Liqu.  C.  C.  succinatus  der  Offleinen. 

Iiiping&ure.     €&H303  •  HO. 

Diese  Säure,  auch  Brenzweinsäure  genannt,  wird  zugleich 
mit  Adipinsäure,  Pimelinsäure,  Buttersäure  u.  s.  w.  durch  Zer- 
setzung der  Oelsäure  mittelst  Salpetersäure  erhalten;  rein  gewinnt 
man  sie  dagegen  durch  Zersetzung  der  Brenzölsäure  mittelst  Sal- 
petersäure ;  kocht  man  nämlich  Brenzölsäure  so  lange  mit  Salpeter- 
säure (3  Tage  lang),  als  sich  noch  salpetrige  Säure  entwickelt,  so 
erhält  man  sie  vollkommen  rein,  wenn  man  die  Salpetersäure  durch 
Kochen  nach  wiederholtem  Zusatz  von  Wasser  allmälig  austreibt. 
Erhitzt  man  Weinsäure  längere  Zeit  Über  220°,  so  sublimirt  sich 
diese  Säure  vollkommen  rein.  Sie  krystallisirt  in  verlängerten, 
stumpf  zugespitzten,  in  Gruppen  vereinigten  Blättchen;  sie  löst 
sich  leichler  in  Wasser  als  die  andern  Säuren  dieser  Gruppe,  sehr 
leicht  auch  in  Alkohol  und  Aetber;  etwas  über  400°  schmilzt  sie 
unter  Abgabe  des,  basischen  Wassers,  erstarrt  beim  Erkalten  zu 
einer  fasrigen  Masse,  auf  der  sich  rechtwinklige  Nadeln  ansetzen; 
bei  höherer*  Temperatur  verbreitet  sie  einen  erstickenden  Dampf 
und  sublimirt  in  langen  Nadeln.  Ihre  Salze  sind  meist  auflös- 
lich, ausser  Eisen-,  Kupfer-  und  Silbersalze;  ihre  Lösungen  wer- 
den daher  nicht  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd,  wohl  aber 
durch  basisches  gefällt. 

Adipinsäure.    C6H4Os  .  HO. 

Von  den  übrigen  Säuren  dieser  Gruppe  durch  Krystallisation 
getrennt,  bildet  sie  rundliche,  zuweilen  halbkugelförmige,  strahlige 
Massen,  von  weniger  saurem  Geschmack  als  die  folgende  Säure, 
leicht  löslich  in  siedendem  Wasser,  so  wie  auch  in  Alkohol  und 
Aether,  schmilzt  bei  130°  und  sublimirt  un zersetzt.  Ihre  Salze 
sind  löslich,  auch  die  Blei-  und  Kupferoxydsalze,  nur  das  Silber- 
salz ist  unlöslich. 
Nach  Brom  eis  schmilzt  diese  Säure  bei  145°  und  ihre  Zusammensetzung  ist  Cu 
H9  0,  +  2  HO. 

Pimelinsäure.    C7Hg03  •  HO. 

Diese  wird  ebenfalls  durch  Umkrystallisiren  von   den  andern 
Stturen   dieser  Gruppe,   namentlich  der  Korksäure,   getrennt;   sie 
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bildet  harte,  krystallinische  Körner,  schmeckt  stärker  sauer r  als 
Korksäure,  schmilzt  bei  J34°  (oder  4UÜ)  und  sublimirt  unzersetzt 
in  weissen,  federförmigen ,  seidenglänzenden  Blättchen,  löst  sich 
bei  18°  in  35  Th.  Wasser,  leichter  in  heissem,  auch  in  Alkohol 
und  Aether  und  unzersetzt  in  concentrirter  Schwefelsäure.  Ihre 
Alkali-  und  Erdsalze  sind  löslich,  die  Metallsalze  meist  unlöslich. 

Korksäure.    C8H603  .HO. 

Bei  der  Digestion  von  Korkschnitzeln  mit  Salpetersäure  er- 
zeugt  sich  ein  gelbes,  wachsartiges  Fett,  eine  holzartige  Substanz, 
Oxalsäure  und  diese  Säure ;  in  grösster  Menge  bildet  sie  sich  aber 
mit  den  vorhergehenden  Säuren  dieser  Gruppe  (und  zwar  ohne 
Oxalsäure)  bei  Behandlung  von  Stearinsäure-  oder  margarinsäure- 
haltiger Oelsäure,  Leinöl  oder  Ricinusöl  mit  Salpetersäure.  Sie 
bildet  fettartige,  weiche  Nadein  und  Blättchen,  schmeckt  sauer, 
schmilzt  im  feuchten  Zustande  bei  50  bis  54°,  im  trocknen  aber 
erst  bei  420°;  bei  höherer  Temperatur  destillirt  sie  in  kleinen  Tro- 
pfen über,  die  beim  Erkalten  in  langen  eisartigen  Nadeln  erstarren ; 
sie  löst  sich  schwer  in  kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  leicht 
dagegen  in  denselben  Menstruis  beim  Siedepunkte.  Die  alkalischen 
Salze  sind  in  Wasser  löslich,  ebenso  die  der  alkalischen  Erden, 
welche  jedoch  durch  Alkohol  gefällt  werden;  die  andern  Salze 
sind  meist  schwer  oder  unlöslich  in  Wasser. 

Brenzölsänre.    C10H8O3  .  HO. 

Diese  Säure,  auch  Fettsäure,  Acidum  sebacicum,  pyroleicum 
genannt,  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  der  Oelsäure  und 
zwar  nur  aus  dieser  und  keinem  andern  Fette,  so  dass  man  den 
Elal'ngehalt  eines  Fettes  aus  der  Gegenwart  der  Fettsäure  im 
Destillation sproducte  erkennen  kann..  Zu  ihrer  Darstellung  wird 
das  Destillat  so  lange  mit  Wasser  ausgekocht,  als  sich  noch  Kry- 
stalle  beim  Erkalten  daraus  absetzen ;  durch  wiederholtes  Umkrystal- 
lisiren  wird  die  Säure  gereinigt. 

Diese  Säure  bildet  weisse,  perlmutterglUnzende,  nadeiförmige, 
sehr  lockere  Krystalle,  ist  überhaupt  der  Benzoesäure  sehr  ähn- 
lich, schmilzt  bei  427°,  ohne  ihr  basisches  Wasser  zu  verlieren, 
zu  einem  farblosen,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden  Oel, 
sublimirt  bei  höherer  Temperatur  unzersetzt,  in  kaltem  Wasser 
wenig,  in  heissem  dagegen  sowie  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
löslich,  schmeckt  mehr  stechend  als  sauer,  röthet  Lackmus,  kann 
unzersetzt  mit  Salpetersäure    gekocht  werden.    Wird  sie  jedoch 
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längere  Zeit  mit  Salpetersäure  gekocht,  so  entwickelt  sich  sal- 
petrige Säure  und  sie  wird  vollkommen  in  Liponsäure  umgewan- 
delt, indem  sie  unter  Aufnahme  von  5  At.  Sauerstoff  2  At.  Lipin- 
säurehydrat  liefert,  denn  C,0H8O3  4-  5  0  =  2  C5H3  03  .  HO. 

Ihre  Salze   sind  denen   der  Benzoesäure   sehr  ähnlich;    die 
alkalischen   leicht   löslich   in  Wasser,   die    der   alkalischen   Erden 
schwer,  die  der  übrigen  Basen  unlöslich. 
Von  der  Benzoesäure  unterscheidet  sie  sich  dadurch,  dass  ihre  heisse,  wässrige- 

Lösung  Silberoxyd-  und  QuecksHberoxydulsalze  fällt  und  die  sublimirte  Säure 

schwieriger  krystallisirt. 

IV.   Weinaitaregriippe.    CaHn  —  2  04  oder  0&. 

Ob  die  Säuren  dieser  Gruppe  zu  denen  der  vorhergehenden 
wirklich  in  dem  Verhältnisse  von  niedern  zu  höhern  Oxydations- 
stufen stehen,  wie  aus  der  generellen  Formel  hervorzugehen 
scheint,  lassen  wir  für  jetzt  dahingestellt.  Die  einzigen  Ver- 
knüpfungspunkte, die  sich  zwischen  diesen  Säuren  und  denen  der 
vorigen  Gruppe  als  Thatsache  constatiren,  sind,  dass  die  Lipin- 
säure  ebensowohl  aus  der  Brenzölsäure ,  als  aus  der  Weinsäure 
hervorgeht,  und  dass  Aep feisäure  bei  der  Gährung  oder  Fäulniss 
sich  in  Bernsteinsäure  umwandelt. 

Die  in  diese  Gruppe  gehörigen  Säuren  stimmen  in  ihren  phy- 
sikalischen und  den  meisten  chemischen  Eigenschaften  trotz  der 
Verschiedenheit  im  Sauerstoffgehalte  so  Uberein,  dass  man  sie  von 
jeher  neben  einander  abgehandelt  hat. 

Sehen  wir  von  der  Theorie  mehrbasischer  Säuren  ab,  so  sind 
je  zwei  vollkommen  isomer,  nämlich  Weinsäure  und  Trau  ben- 
säure s=  G4  H2  05  und  Citronensäure  und  Aepfelsäure 
=  Ci  Ha  O4. 

Jene  vier  Säuren  sind  ziemlich  gut  krystallisirbar,  von  scharf 
saurem  Geschmack,  ziemlich  leicht  löslich  in  Wasser,  nur  wenig 
in  Alkohol,  nicht  in  Aether,  Lackmus  röthen  sie  stark,  oxydiren 
Zink  und  Eisen  unter  Wasserstoffentwicklung,  sie  sind  sehr  ge- 
neigt, mit  Basen  saure  Salze  und  Doppelsalze  zu  bilden;  sie  sind 
nicht  flüchtig,  sondern  liefern  bei  höherer  Temperatur  unter  Ab- 
gäbe  von  Wasser  oder  Kohlensäure  andere  Säuren,  die  zum  Theil 
schon .  präformirt  im  Pflanzenreiche  vorkommen. 

Weins&ure.    €4H205  .  HO  .  Tr. 

Die  Weinsäure,  Tartrylsäure,  Acidum  tartaricum, 
findet  sich  vorzüglich  in  säuerlichen  Fruchtsäften   vor;    man   be- 
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reitet  dieselbe,  indem  man  den  aus  dem  Weine  in  den  Fässern 
sich  absetzenden  Weinstein  (doppeltweinsaures  Kali)  durch  Kochen 
mit  Wasser  und  Thon  vom  Extractivstoff  und  Farbstoff  reinigt, 
alsdann  das  eine  Atom  Weinsäure  mit  kohlensaurem  Kalk  sättigt 
und  das  andere  mittelst  Gblorcalcium  niederschlägt;  den  gefällten 
weinsauren  Kalk  zerlegt  man  durch  Schwefelsäure  und  dampft 
die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Krystallisation  ab. 

Die  Weinsäure  krystallisirt  in  schiefen  rhomboidischen  Pris- 
men, ohne  Farbe  und  Geruch,  von  scharf  saurem  Geschmack;  sie 
ist  lüftbeständig,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  schwerer  in  Alkohol, 
röthet  Lackmus. 

Durch  vorsichtiges  Schmelzen  bei  480°  bis  200°  liefert  die 
Weinsäure  verschiedene  Säuren:  Tarlralsäure  =  4  C4H2O5  4-  3  HO, 
Tartrelsäure  =  2  C4  H2  05  <+■  HO,  und  wasserfreie  Weinsäure; 
alle  drei  Säuren  sind  amorph,  syrupartig,  ziehen  an  der  Luft 
Wasser  an",  gehen  mit  Wasser  wieder  in  gewöhnliche  Weinsäure 
über;  ihre  Verbindungen  mit  Baryt  und  Kalk  sind  im  Wasser  lös- 
lich und  scheinen  sich  ganz  wie  die  3  Phosphorsäuren  zu  einander 
zu  verhallen. 

Erhitzt  man  die  Weinsäure  längere  Zeit  bis  über  490°,  so 
destillirt  Brenzweinsäure,  C6H305,  über  [C8H4OI0  —  (HO  +  2  G02) 
=  C6H3  Oö] ,  lässt  man  dagegen  "die  Temperatur  über  220°  steigen, 
so  destillirt  Upinsüure,  C5H303  [C8H4O10  —  (HO  +  3  CO*)  = 
C5H3O3].  Mit  verdünnten,  kaustischen  Alkalien  gekocht,  bildet  die 
Weinsäure  essigsaures  und  sauerkleesaures  Alkali;  denn  C8H4O10 
=  G406  +  C4H303   +  HO. 

Die  Weinsäure,  welche  von  Lieb  ig  als  eine  zweibasische 
Säure,  =  G8H4O10  +  2  HO  angesehen  wird,  hat  grosse  Geneigt- 
heit mit  Basen  saure  Salze  und  Doppel  salze  zu  bilden;  die 
meisten  weinsauren  Salze  sind  in  Wasser  auflöslich  und  krystalli- 
sirhar.  Die  in  Wasser  unlöslichen  weinsauren  Salze  zeichnen  sich 
dadurch  aus,  dass  sie  von  Kalilauge  oder  Aetzammoniak  vollkom- 
men gelöst  werden.  Beim  Erhitzen  zersetzen  sich  alle  Salze  dieser 
Säure  unter  Abscheidung  von  Kohle  und  Entwicklung  eines  eigen- 
tümlichen, dem  gebrannten  Zucker  ähnlichen  Geruchs. 

Die  Weinsäure  verbindet  sich  auch  mit  Borsäure,  arseniger  Säure  und  Anti- 
monoxyd. 

Den  Lösungen  mehrerer  Metalle  zugesetzt,  raubt  die  Weinsäure  die  Fähigkeit, 
durch  Alkalien  gefällt  zu  werden. 

Salze* 

Doppelt  weinsaures  Kali,  K  .  H  .  fr2,  setzt  sich  bei  der 
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Gahrung  des  Mostes  allmalig  ab,  als  roher  Weinstein,  Tar- 
tarus crudus;  das  durch  Behandlung  mit  Thon,  Kohle  oder  Ei- 
weiss  und  öfteres  Umkrystallisiren  entfärbte  Salz,  Weinstein- 
rahm, Cremor  tartari,  krystallisirt  in  kleinen,  vierseitigen 
Säulen,  die  zwischen  den  Zähnen  knirschen  und  schwach  säuer- 
lich schmecken,  luft beständig  sind,  Lackmus  röthen,  in  Alkohol 
unlöslich,  wenig  löslich  in  kaltem,  etwas  leichter  in  warmem 
Wasser  sind. 

Einfach  weinsaures  Kali,  KTr,  Tartarus  tartqri- 
satus,  Tartarus  solubilis,  wird  durch  Neutralisation  des 
vorigen  Salzes  mit  kohlensaurem  Kali  erhalten;  es  krystallisirt  mit 
y2  At.  Wasser  in  farblosen,  vierseitigen  Säulen,  schmeckt  salzig 
bitterlich,  zieht  an  der  Luft  Feuchtigkeit  an,  löst  sich  leicht  in 
Wasser,  schwer  in   Alkohol;   aus    seinen  Lösungen    wird    durch 

Säuren  doppelt  weinsaures  Kali  ausgefällt. 

•     —       •  • 

Weinsaures  Natron-Kali,  K  .  Na«Tr,  H-  8H,  Seignette- 
salz,  Tartarus  natronatus,  Sal polychrestus  Seignette, 
wird  durch  Neutralisation  des  gereinigten  Weinsteins  mit  kohlen- 
saurem Natron  bereitet;  es  krystallisirt  in  grossen,  vier-  und 
sechsseitigen  Säulen,  schmeckt  salzig,  ist  luftbeständig,  löst  sich  in 
Wasser,  scheidet  mit  Säuren  zusammengebracht  Weinslein  aus. 

Weinsaures  Natron- Kali  mit  wein  saurem  Borsäure- 
Kali,  RNafr2  -f*  8{kBTr3),  Tartarus  boraxatus,  Cremor- 
tart ari  solubilis,  wird  durch  Auflösen  von  \  Th.  Borax  und 
4  Th.  Weinstein  in  20  Th.  Wasser,  Filtriren  und  Abdampfen  be- 
reitet; es  bildet  eine  gummiartige,  durchscheinende  Masse,  ist  nicht 
krystallisirbar,  zerfljesslicb,  schmeckt  säuerlich  salzig,  löst  sich  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  Alkohol,  röthet  Lackmus. 

Weinsaures  Ammoniak-Kali,  K  .  H,N  .  Tr,  +  2  H,  Tartarus  ammo- 
niatus,  wird  durch  Sättigen  gereinigten  Weinsteins  mit  Ammoniak  und  Ab- 
dampfen bereitet;  es.  krystallisirt  in  rhombischen  Prismen,  schmeckt  salzig,  ist 
in  Wasser  leicht  löslich,  scheidet  mit  Säuren  zusammengebracht  Weinstein  aus. 

Weinsaures  Eisenoxydul-Kali,  KFeTr,,  Tartarus  martialis,  wird 
durch  Digestion  von  Eisenfeilspähnen  mit  Weinstein  und  Wasser  erhalten ;  es 
ist  ein  weisses  Pulver,  löst  sich  schwer  in  Wasser;  seine  Lösung  wird  durch 
kein  Alkali  gefällt;  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  höher  und  wird  schwarz. 

Dieses  Salz  wird  in  den  Offleinen  zu  Kugeln  geformt,  daher  der  Marne  Globuli 
rnartiales. 

Weinsaures  Antimon  oxyd-Kali,  KSbTr2  H-  H,  Brech- 
weinstein,   Tartarus    emeticus   s.  stibiatus,   wird   durch 
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Kochen  von  Antimonoxyd  mit  Weinstein  und  Wasser  bereitet.  Es 
krystallisirt  in  farblosen  Tetraedern,  die  an  der  Luft  weiss  und 
undurchsichtig  werden,  ohne  Wasser  zu  verlieren,  schmeckt  zu- 
sammenziehend metallisch,  löst  sich  in  45  Th.  kaltem  und  2%  Th. 
heissem  Wasser,  röthet  Lackmus. 

Eine  EigenthUmlichkeit  dieses  Salzes  ist,  dass  es  bei  +  490° 
nicht  nur  die  2  At.  Krystallwasser,  sondern  ausserdem  noch  2  At. 
Wasser  verliert,  so  dass  es  dann  aus  KO  .  C4  H04  +  Sb03  .  C4 
H04  besteht;  in  Wasser  verwandelt  es  sich  aber  wieder  in  das 
gewöhnliche  Salz. 

Man  hat  auch  Verbindungen  von  arseniger  Säure,  so  wie  selbst  von  Arsensäure 
mit  doppeltweinsaurem  Kali  dargestellt  (KTr  -f-  As  Tr  +  5  H). 

Traubensänre.    C4  H2  Oö  H-  2  HO  .  €. 

Die  Traubensäure,  Acidum  paratartaricum  s.  uvi- 
cum,  ist  nur  im  Weinstein  saurer  Weine  gefunden  worden;  um 
sie  aus  demselben  zu  bereiten,  sättigt  man  diesen  mit  kohlen- 
saurem Natron,  und  lasst  aus  der  erhaltenen  Flüssigkeit  das  wein- 
saure Natron-Kali  herauskrystallisiren ;  das  in  Lösung  gebliebene 
traubensaure  Doppelsalz  zerlegt  man  mittels  eines  Kalk-  oder  Blei- 
salzes und  scheidet  daraus  die  Saure  durch  Schwefelsäure  oder 
Schwefelwasserstoff. 

Die  Traubensäure  krystallisirt  in  schiefen,  rhomboidischen 
Prismen,  die  in  der  Wärme  \  At.  Wasser  verlieren;  übrigens  ist 
diese  Säure  der  ihr  isomeren  Weinsäure  sehr  ähnlich,  selbst  rück- 
sichtlich ihrer  Salze,  die  meist  mit  einer  gleichen  Anzahl  von 
Wasseratomen  krystallisiren ;  die  Krystallform  und  die  Löslichkeit 
der  Salze  pflegt  jedoch  von  der  der  weinsauren  Salze  verschieden 
zu  sein.  Die  Traubensäure  unterscheidet  sich  von  der  Weinsäure 
vorzüglich  durch  die  leichte  Löslichkeit  und  Krystallisationsun- 
fähigkeit  des  Natron-Kalisalzes  und  durch  die  völlige  Unlöslichkeit 
des  Kalksalzes. 

Setzt  man  nämlich  zur  Lösung  traubensauren  Kalks  in  verdünnter  Salzsäure  Aetz- 
aramoniak  bis  zur  Neutralisation,  so  fallt  das  Salz  sogleich  als  weisses  Pulver 
nieder;  verfahrt  man  dagegen  ebenso  mit  dem  gleichen  weinsauren  Salze,  so 
scheidet  sich  dieses  erst  nach  einiger  Zeit  krystallinisch  aus. 

Die  Traubensäure  giebt  wie  die  Weinsäure  mit  verschiedenen 
Basen  Doppelsalze  und  wird  von  Liebig  zu  den  zweibasischen 
Säuren  gezählt  =  C8H4O10  +  2  HO. 
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Citroneng&iire.    C4 H, 04  +xHO.€L 

Die  Citronensäure,  Acidum  citricum,  findet  sich  in  den 
Säften  vieler  sauren  Früchte  grösstenteils  frei  vor;  man  bereitet 
sie  durch  Klären  des  ausgepressten  Saftes  mit  Eiweiss,  Sattigen 
mit  Kreide  und  Zerlegen  des  citronensaurcn  Kalks  mit  Schwefel- 
saure. 

Diese  Säure  krystallisirt  in  farblosen,  geraden  rhombischen 
Prismen,  welche,  wenn  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  aus- 
geschieden haben,  \  y3  At.  Wasser  enthalten  (nach  Liebig  C12H5 
0H  4-  5  HO);  aus  einer  bei  400°  gesättigten  Lösung  ausgeschie- 
dene Krystalle  enthalten  nur  \  At.  Wasser  (nach  Liebig  C12HöOn 
-f-  4  HO);  in  einer  bei  400°  getrockneten  Citronensäure  sind  noch 
2/3  At.  Wasser  enthalten  (nach  Liebi$  C^HsOn  4-  3  HO).  Die 
Citronensäure  ist  geruchlos,  schmeckt  stark  sauer,  löst  sich  leicht 
in  Wasser,  schwer  in  Alkohol,  röthet  Lackmus. 

Schmilzt  man  Citronensäure  so  lange,  bis  sie  sich  zu  zersetzen 
anfängt,  oder  kocht  man  ein  trocknes  citronensaures  Salz  mit  einer 
Lösung  von  Salzsäure  in  Alkohol,  so  bildet  sich  Aconitsäure, 
Equisetsäure,  C4  H  03 ,  (C4  H,  04  —  HO  =  C4  H  03)  (siehe 
weiter  unten).  Unterwirft  man  Citronensäure  der  trocknen  Destil- 
lation, so  zerfällt  sie  unter  Entwicklung  von  Wasser,  Kohlenoxyd, 
Kohlensäure  und  Aceton  zunächst  in  Aconitsäure;  diese  liefert 
aber  bei  ferner m  Erhitzen  zwei  flüchtige,  ölartige,  beim  Erkalten 
in  der  Vorlage  erstarrende  Producte,  nämlich  die  Itaconsäure 
und  Citraconsäure. 

Mit  Basen  bildet  die  Citronensäure  neutrale  und  basische  Salze; 
dieselben  sind,  ausser  den  Alkalisalzen,  in  Wasser  unlöslich;  alle 
verkohlen  beim  Erhitzen. 
Nach  Lieb  ig  ist  die  Citronensäure  eine  dreibasische  Säure  —  CliHJOu-f  3  HO. 
Charakteristisch  für  diese  Säure  ist  das  Verhalten  ihres  Kalksalzes';   vermischt 
man  nämlich  die  Lösung  eines  neutralen  citronensauren  Salzes  mit  Chlorcal- 
cium,  so   trübt  sich   die  Flüssigkeit  nicht  eher,   als  bis   sie  auf  100°  erhitzt 
worden  ist. 
Aconitsäure  oder  Equisetsäure,  C4H*0s  .  HO,  findet  sich  sowohl  in  den 
meisten  Species  von  Aconitum  als  von  Equisetum,  bildet  sich  aber,  wie  eben 
erwähnt,  auch  aus  der  Citronensäure  durch  Erhitzen  oder  durch  Kochen  eines 
citronsauren  Salzes  mit  Salzsäure  und  Alkohol.    Sie  bildet  meist  keine  deut- 
lichen Krystalle,  sondern  nur  warzenförmige  Körner,  färb-  und  geruchlos,  von 
rein  saurem  Geschmack,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich,  bei  140°  schmilzt 
sie,  bei  160°  wird  sie  vollständig  zersetzt.    Mit  Basen  bildet  sie  saure  und  neu- 
trale Salze,   mit  essigsaurem  Bleioxyd  geben  dieselben  Niederschläge,  welche 
beim  Kochen  sich  nicht  auflösen  und  krystallinisch  werden ;  aconitsaures  Silber- 
oxyd wird  beim  Kochen  mit  Wasser  rcducirt. 
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Itacon«äure, . Br*nzci'tron$n*äure,  ßrenzaeoniteäure,  C&H2Ot  . 
HO,  bildet  sich,  wie  erwähnt,  ebensowohl  bei  der  trocknen  Destillation  der 
Citroneusfiure,  als  der  Aconitsüure ;  das  ölige  beim  Erkalten  erstarrende  Destillat 
wird  in  der  sechsfachen  Menge  Wasser  gelöst;  bei  langsamem  Verdunsten  kry- 
stallisirt  die  Itaconsäure  heraus,  während  die  Citracorvsäure  in  der  Mutterlauge 
bleibt.  Sie  krystallisirt  in  Oktaödern  mit  rhombischer  Basis,  geruchlos,  von 
stark  saurem  Geschmacke,  löst  sich  leicht  in  kaltem,  leichter  in  beissem  Was- 
ser, ziemlich  leicht  in  Spiritus,  auch  etwas  in  Aetber.  Bei  160°  schmilzt  sie  und 
kann  bei  weiterem  vorsichtigen  Erhitzen  unz ersetzt  sublirairt  werden;  bei 
schnellem  Erhitzen  verwandelt  sie  sich  in  Citraconsaure.  Ihre  Salze  sind  meist 
auflöslich,  durch  Eisenoxydsalze  werden  ihre  Lösungen  gleich  denen  der  aco- 
nitsauren  roth  gefärbt. 

Citraconsaure,  CsH203  .  HO  (isomer  der  vorhergehenden  Saure);  die  Bil- 
dung und  Darstellung  der  Citraconsaure  ist  aus  dem  Vorhergehenden  zu  er- 
sehen ;  in  geringer  Menge  entsteht  sie  aber  auch  bei  der  trocknen  Destillation 
der  Milchsäure.  Die  wasserfreie  Säure  ist  ölartig,  dünnflüssig,  schwach  gelblich 
gefärbt,  von  empyreumatischem  Gerüche  und  scharf  saurem  und  herbem  Ge- 
schmacke, verdunstet  schon  bei  90°,  destillirt  unverändert  bei  212°;  spec.  Gew. 
bei  14°  =  1,247.  Mit  Wasser  bildet  sie  ein  kristallinisches  Hydrat,  welches  bei 
80°  schmilzt,  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  löslich.  Die  Salze  sind  meist 
auflöslich. 

AepJtols&ure*    C4H,04  .  HO  ♦  Ä. 

Die  Aep feisäure,  Acidum  malicum,  findet  sich  in  meh- 
rern Vegetabilien  an  Basen  gebunden  vor  und  frei  in  vielen  sauren 
Pflanzensäften.  Man  bereitet  sie  am  besten  aus  dem  geklärten 
Safte  der  Vogelbeeren  (Früchte  von  Prunus  aucuparia)  durch 
Fällen  desselben  mit  essigsaurem  oder  kohlensaurem  Bleiöxyd; 
das  Präcipitat  wird  allmäliy  in  siedendes  Wasser  eingetragen 
und  kochend  filtrirt;  aus  der  erkalteten  Flüssigkeit  setzen  sich 
mattweisse,  fettglänzende  Schuppen  von  äpfelsaurem  Bleioxyd  ab; 
dieses  zersetzt  man  durch  Schwefelwasserstoff,  stellt  saures  äpfel- 
saures Ammoniak  dar  und  reinigt  dasselbe  durch  wiederholte 
Kr  y stall isation ;  man  bindet  darauf  die  Aepfelsäure  wieder  an  Blei - 
oxyd,  zersetzt  das  Salz  mit  Schwefelwasserstoff  und  dampft  die 
hltrirte  Flüssigkeit  vorsichtig  ab. 

Die  Aepfelsäure  krystallisirt  in  Körnchen  oder  blumenkohl- 
artig gruppirten  Blättchen,  schmeckt  stark  sauer,  ist  geruchlos, 
zermesst  in  feuchter  Luft,  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol,  rötbet 
Lackmus. 

Bei  raschem  Erhitzen  verkohlt  die  Aepfelsäure  und  giebt  brenz- 
liche  Producte;  wird  sie  vorsichtig  bis  450°  erwärmt,  so  bildet 
sich  Fumarsäure;  erhitzt  man  sie  dagegen  schnell  auf  200°,  so 
erzeugt  sich  Maleinsäure. 
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Beide  Säuren  sind  einander  isomer  =  C4H0,  (C4H0,  4-  HO  =  C«HaO«),  im  kry- 
stallisirten  Zustande  der  Aepfelsäure  isomer.  Die  Fumarsäure  ist  nach 
Liebig  einbasisch  =  C«HO,  +  HO,  die  Maleinsäure  zweibasisch  =  CtHx 
06  +  2  HO,  und  die  Aconitsäure  dreibasisch  =  C12H40,  -f-  3  HO. 

Die  Fumarsäure,  C4H0,  .  HO,  welche  sich  auch  in  Fumaria  oßcinalis,  Glau- 
cium  luteum  und  Cetraria  islandica  bereits  gebildet  vorfindet,  bildet  breite, 
rhombische  oder  sechsseitige  Blättchen,  löst  sich  in  200  Th.  Wasser,  ton  rein 
saurem  Gescbmacke,  schmilzt  schwer,  sublimirt  bei  +  900°  und  geht  dabei  in 
Maleinsäure  über;  sie  fällt  Barytwasser  nicht;  mit  Bleisalzen  entsteht  ein  weis- 
ser, voluminöser  Niederschlag ,  mit  Silbersalzen  geben  die  Fumarsäuren  Salze 
weisse,  amorphe  Niederschläge,  in  Weingeist  und  Aether  löslich,  wird  selbst 
durch  Kochen  nicht  von  Salpetersäure,  doppeltchromsaurem  Kali,  Platinchlorid 
oder  feuchtem  Bleihyperoxyd  zersetzt,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  nicht  in 
der  Kälte,  giebt  keine  sauren  Salze. 

Maleinsäure,  C»H206  .  2  HO,  krystallisirt  in  schiefen  rhombischen  Säulen,  löst 
sich  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser,  sauer,  hintennach  unangenehm  schmeckend, 
schmilzt  bei  -+-  430°  und  verwandelt  sich  bei  -f-  100°  in  Fumarsäure ;  Barytwas- 
ser fällt  sie  weiss,  der  Niederschlag  verwandelt  sich  bald  in  glänzende  Blättchen ; 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  bald  in 
gUmmerartige  Blättchen  verwandelt ;  maleinsaures  Ammoniak  giebt  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  allmälig  in  farblose 
Krystalle  verwandelt,  sie  giebt  saure  Salze. 

Lässt  man  nicht  völlig  gereinigten  äpfelsauren  Kalk  längere 
Zeit  mit  Wasser  an  der  Luft  stehen  oder  versetzt  man  die  Lösung 
von  apfelsaurem  Kalk  mit  etwas  Bierhefe  oder  altem  Käse,  so  ent- 
wickelt sich  ein  Gährungsprocess ,  durch  den  die  Aepfelsäure  in 
Bernsteinsäure,  Essigsäure  und  Kohlensäure  (6  C4H204  +  3  HO 
=  4C02  +  C4H}03  +4  C4H304)  umgewandelt  wird;  steigert 
man  aber  die  Temperatur  und  verwendet  grössere  Mengen  Käse 
oder  Hefe,  so  entwickelt  sich  viel  Wasserstoffgas  und  es  wird 
neben  Kohlensäure  nur  Buttersäure  gebildet  (4G4H204  +  4  HO  = 
4  fl  +  8  CO,  +   C8H703  .  HO). 

Die  Aepfelsäure  bildet  mit  Alkalien  neutrale  und  saure  Salze, 
so  wie  mit  2  Basen  auch  leicht  Doppelsaize,   daher  sie  auch 
von  Liebig  zu  den  zweibasischen  Säuren  (=  C8H408  -f  2  HO) 
gerechnet  wird.    Die  äpfelsauren  Salze  sind  meist  in  Wasser  lös- 
lich, verkohlen  beim  Erhitzen. 
Von  andern  ähnlichen    organischen  Säuren  unterscheidet   sich  die   Aepielsäure 
durch  die  Löslichkeit  ihres  Kalksalzes  in  kaltem  und  heissem  Wasser,  ferner 
durch  die  leichte  Schmelzbarkeit  ihres  Bleisalzes  in  warmem  Wasser  und  dessen 
Löslichkeit  in  kochendem,  und  endlich  durch  ihr  Verhalten  gegen  kohlensaure 
Salze  von  welchen  sie  nie  so  gesättigt  werden  kann,  dass  sie  nicht  mehr  sauer 
reagirte.    Die  Lösungen  edler  Metalle  werden  durch  Kochen  mit  Aepfelsäure 

reducirt. 

49 


=  0,11,0, 

.  HO 

5=^  C10H7  O3 

.  HO 

=  C|4Hn03 

.  HO 

=  C30H17O3 

.  HO 

=  CtgH^Oa 
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.  HO 

=»  G38H36O3 

.  HO 
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T.   Oelftfturegruppe  =  C»lln  —  3  Os  •  HO. 

In  dieser  Gruppe  stellen  wir  mehrere  Säuren  zusammen, 
welche  fast  nur  das  gemeinsam  haben,  dass  ihre  Zusammensetzung 
der  oben  bezeichneten  Formel  entspricht;  sie  sind: 

Acrylsaure 
Angelicasäure  ) 
Camphersäure} 
Damalursaure 
Campholsäure 
Damolsäure    . 
Oelsaure    .    . 
Düglingsäure 
Erucasäure    . 

An  die  Döglingsäure  schliesst  sich  eine  andre  Säure  an,  die 
bei  gleichem  Radical  5  At.  Sauerstoff  enthält,  nämlich  die  Ricinus- 
Ölsäure  =  Cj8H3a05  .  HO. 

Die  Säuren  mit  hohem  Atomgewichte  sind  zum  Theii  sehr 
verschieden  von  den  ersten  6  Säuren;  von  den  letztem  sind  3, 
die  Angelicasäure,  Gamphersäure  und  Campholsäure  krystallisirbar 
und  noch  bei  vorsichtigem  Erhitzen  unzersetzt  destillirbar;  die  3 
andern  sind  tropfbar  flüssig  und  sehr  flüchtig;  möglich  daher, 
dass  jene  gar  nicht  in  diese  Gruppe  gehören.  Die  4  letztbezeich- 
neten Säuren  sind  die  eigentlichen  Oelsäuren;  es  ist  möglich,  dass 
sie  zur  Acrylsaure  und  Damalursaure  in  demselben  Verhältnisse 
stehen,  wie  die  festen  Fettsäuren  der  ersten  Gruppe  zu  den  flüch- 
tigen derselben  Gruppe.  Die  eigentlichen  Oelsäuren  sind  bei  mitt- 
lerer Temperatur  ölig  flüssig,  krystallisiren  nur  bei  niedern  Tem- 
peraturen, jedoch  meist  noch  über  0°,  röthen  Lackmus  schwach, 
sind  nicht  flüchtig  und  stimmen  sonst  in  den  meisten  physika- 
lischen und  chemischen  Eigenschalten  mit  den  Fetten  und  festen 
Fettsäuren  überein  (vergl.  oben  S.  270). 

AcrylA&ure.    C6  H»  O»  •  HO. 

Dieselbe  bildet  sich  durch  Oxydation  des  Acroleins  an  der 
Luft  oder  durch  Silberoxyd;  wasserklare  Flüssigkeit,  Geruch  nach 
brenzlicher  Essigsäure,  rein  saurer  Geschmack;  mit  Salpetersäure 
verwandelt  sie  sich  in  Essigsäure  und  Ameisensäure,  bildet  mit 
Basen  lösliche  krystallisirbare  Salze. 
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AnffelleaftHare.    €10M7O}  *MO. 

Diese  Säure,  auch  Sumbulolsäure  genannt,  findet  sich  in 
der  Wurzel  von  AngeJica  officinalis  und  in  der  Moschuswurzel 
(Rad.  Sumbul)  und  wird  daraus  erhalten,  wenn  dieselbe  mit  etwas 
Kalkhydrat  gekocht  und  das  Decoct  mit  Schwefelsäure  versetzt 
und  destillirt  wird;  das  Destillat  wird  mit  Kali . versetzt,  einge- 
dampft und  wieder  durch  Schwefelsäure  zerlegt;  aus  diesem 
zweiten  Destillate  scheiden  sich  ailmälig  die  Krystaile  dieser 
Säure  ab. 

Diese  Säure  bildet  farblose  Krystaile,  die  bei  45°  schmelzen, 
von  eigentümlich  aromatischem  Gerüche,  sie  siedet  bei  490°  und 
destillirt  unzersetzt,  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aetber 
löslich,  röthet  Lackmus. 

Ihre  Salze  sind  fast  sämmtlich  in  Wasser  und  Alkohol  lös- 
lich, verlieren  aber  beim  Abdampfen  ihrer  Lösungen  einen  Theil 
ihrer  Säure. 

Camphers&ure.    €]0H7O,  •  HO« 

Diese  Säure  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Campher  mit  Sal- 
petersäure in  Destillationsgeftssen  (G,0H8O  +  3  0  =  HO  +  C10 
H7  0,);  sie  krystallisirt  in  farblosen  Blättchen  oder  Nadeln,  schmeckt 
säuerlich  bitter,  verbreitet  erst  beim  Erhitzen  einen  campherarti- 
gen,  zugleich  stechenden  Geruch,  schmilzt  ohne  Zersetzung  bei 
470",  verflüchtigt  sich  aber  nur  zum  Theil  unzersetzt;  löst  sich  in 
Wasser  und  Aether,  leichter  noch  in  Alkohol.  Das  Sublimat  ist 
wasserfreie  Säure,  die  sich  in  Wasser  nur  ailmälig  wieder  in  das 
Hydrat  verwandelt. 

Ihre  Salze  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  und  lassen  sich  an 
der  Luft  entzünden;  viele  derselben  sind  löslich  und  haben  einen 
bittern,  schwach  gewürzhaften  Geschmack. 
Erwärmt  man  Camphersäure  mit  concentrirter  Schwefelsäure  auf  45°  bis  50°,  so 
bildet  sich  unter  Entwicklung  von  Kohlenoxyd  ein  grüner  Farbstoff  und  Cam- 
pherschwefelsäure, C,H,0a  4-  SO»  4-  HO:  sechsseitige  farblose  Prismen, 
von  sehr  saurem  Geschmack,  in  Wasser  löslich,  so  wie  auch  in  Alkohol  und 
Aether,  röthet  Lackmus,  bildet  lösliohe  Salze. 
Die  Camphersäure  ist  der  oben  beschriebenen  Angelicasäure  Isomer. 

Hamalurftfture.    C14M,,08  •  HO« 

Diese  noch  wenig  untersuchte  Säure  ist  unter  den  Desttlla- 
tionsprodueten  mit  Salzsäure  versetzten  Kuhharns  gefunden  wor- 
den; sie  bildet  eine  ölige  Flüssigkeit,  von  eigentümlichen,   der 

*9* 
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Baldriansäure  nicht  unähnlichem  Gerüche,  etwas  schwerer,  als  Was- 
ser, etwas  darin  auflöslich,  röthet  Lackmus  stark,  giebt  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  einen  weissen,  unter  dem  Mikroskop  kry- 
stallinisch  erscheinenden  Niederschlag.  Ihr  Silbersalz  verändert 
sich  am  Lichte  nicht;  ihr  Barytsalz  ist  krystallisirbar,  in  Wasser 
löslich,  bräunt  Curcumäpigment,  schmilzt  beim  Erhitzen  nicht,  und 
hinterlässt  nach  dem  Glühen  kohlensaurem  Baryt  in  der  Form  des 
ursprünglichen  Salzes. 

Campholsäure«    C30Hi7Os  •  HO. 

Werden  Campherdämpfe  über  ein  auf  300°  erhitztes  Gemeng 
von  Kali  und  Kalk  geleitet,-  so  werden  sie  ohne  Gasentwicklung 
vollständig  absorbirt;  die  heisse  Lösung  der  Salzmasse  lasst  auf 
Zusatz  einer  stärkern  Säure  die  fragliche  Substanz  niederfallen,  die 
durch  Sublimation  gereinigt  wird. 

Diese  Säure  ist  krystallisirbar,  schmilzt  bei  80°,  destillirt  bei 
250°  unverändert  über,  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  nicht 
in  Wasser,  röthet  Lackmus  schwach. 

Camphol  saurer  Kalk  ist  krystallinisch ,  weiss,  in  kaltem 
Wasser  leichter,  als  in  warmem  löslich. 

Wird  Campholsäure  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  destillirt,  so  bildet  sich  Cam- 
pholen, C18H1C,  ein  farbloses  Oel,  welches  bei  155°  siedet. 

Hamolsfture*    €16H23Os« 

Dieselbe  findet  sich  neben  der  Damalursäure  unter  den  flüchtigen  Säuren  des  Ruh- 
harns ;  sie  ist  tropfbarflüssig ,  schwerer  als  Wasser ,  röthet  Lackmus,  wenig  lös- 
lich in  Wasser;  sie  bildet  ein  krystallisirbares ,  aber  beim  Erhitzen  schmelzbares 
Barytsalz. 

Oels&ure.    CaeHssQs  +  HO. 

Diese  Säure,  die  man  auch  Elainsäure  nennt,  findet  sich  im 
Leichenfett,  im  Blute  und  in  der  Rindsgalle  bereits  gebildet  vor: 
sie  entsteht  bei  der  Verseifung  der  meisten  Fette,  insbesondere  der 
fetten  Gele;  am  besten  erhält  man  daher  die  Oelsäure  durch  Aus- 
ziehen solcher  Oelseifen  mit  kaltem,  absolutem  Alkohol;  in  diesem 
löst  sich  das  Ölsäure  Kali  auf,  das  margarinsaure  und  stearinsaure 
Salz  bleiben  grösstenteils  ungelöst;  die  Oelseife  wird  dann  mit 
essigsaurem  Bleioxyd  gefallt,  und  aus  dem  getrockneten  Nieder- 
schlage durch  kochenden  Aether  das  Ölsäure  Bleioxyd  aufgelöst. 
Aus.  dem. Ölsäuren  Bleioxyd  kann  man  sje  durch  Zersetzung  des- 
selben  mit  koHlensauren  Alkalien  und  Zerlegung   derselben   mit 
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Schwefelsäure  isolirt  erhalten.  Sie  ist  aber  in  diesem  Zustande 
immer  braun  gefärbt  und  enthält  bereits  Oxydationsproducte.  Um 
sie  zu  reinigen,  wird  sie  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzt 
und  durch  Chlorbaryum  gefällt;  der  präcipitirte  Ölsäure  Baryt  wird 
zu  wiederholten  Malen  in  kochendem,  massig  concentrirtem  Wein- 
geist gelöst,  aus  dem  er  sich  in  krystallinischen  Schüppchen  beim 
Erkalten  wieder  abscheidet;  das  blendend  weisse,  lockre  Pulver 
desselben  wird  durch  Weinsäure  zerlegt  und  mit  Wasser  abgewa- 
schen. Man  kann  die  Oelsäure  auch  dadurch  rein  erhalten,  dass 
man  sie  auf  —  6  bis  7°  erstarren  lässt  und  dann  auspresst;  da  die 
Verunreinigungen  der  Oelsäure  bei  dieser  Temperatur  noch  flüssig 
sind,  so  bleibt  die  Oelsäure  rein  zurück.  Die  Säure  darf  nur  in 
einem  Strome  von  Kohlensäure  entwässert  und  überhaupt  nur  bei 
einer  Temperatur  unter  +40°  behandelt  werden,  weil  sie  ausser- 
dem schnell  sich  umwandelt. 

Die  völlig  reine  Oelsäure  ist  über  +  44°  wasserhell,  farblos, 
von  öliger  Gonsistenz,  geruch-  und  geschmacklos,  ohne  Reaction 
auf  Lackmus;  bei  ■+■  4°  bildet  sie  eine  weisse,  krystallinische  Masse, 
die  im  Moment  ihres  Festwerdens  sich  stark  zusammenzieht  und 
den  noch  öligen  Theil  auspresst;  sie  ist  dann  sehr  hart  und  in 
diesem  Zustande  luftbeständig;  im  flüssigen  Zustande  zieht  sie  aber 
Sauerstoff  an  und  wird  dadurch  umgewandelt. 

Die  Oelsäure  ist,  wie  alle  Fettsäuren,  sehr  geneigt,  saure  und 
basische  Salze  zu  bilden;  die  Ölsäuren  Salze  überhaupt  sind  weich, 
schmierig,  nicht  krystallisirbar.  Das  Ölsäure  Bleioxyd  ist  ein 
weisses  Pulver,  welches  bei  80°  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  schmilzt. 

Die  Oelsäure  zersetzt  sich  in  der  Hitze  in  Kohle,  Kohlensäure, 
Kohlenwasserstoffverbindungen,  ferner  in  Caprinsäure  und  Capryi- 
säure  und  eine  Säure,  die  sonst  durch  keines  andern  Fettes  Zer- 
setzung gebildet  wird,  nämlich  die  in  der  dritten  Gruppe  be- 
schriebene „Fettsäure." 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  absorbirt  die  Oelsäure  bei  Luft- 
zutritt ungefähr  ihr  20faches  Volumen  Sauerstoff,  ohne  Kohlen- 
säure zu  entwickeln;  die  dickflüssige,  durch  Chiorcalcium  entwäs- 
serte Säure  enthält  4  At  Sauerstoff  mehr  und  4  Aeq.  Wasserstoff 
weniger,  als  die  ursprüngliche  Oelsäure. 

Wird  die  Oelsäure  bei  höherer  Temperatur  der  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  ausgesetzt,  so  nimmt  sie  in  kurzer  Zeit  einen  ranzigen 
Geruch  an ,  wird  gelblich  und  leichter  schmelzbar,  und  erstarrt  in 
der  Kälte  nicht  mehr  vollständig;  ihre  Zusammensetzung  ist  dann 
der  Formel  entsprechend  GmR^.    Bei  der  trocknen  Destillation 
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» 

der  umgewandelten  Oelsäure  bildet  sich  immer  noch  viel  Caprin- 
säure  und  Caprylsäure,  aber  wenig  oder  keine  Fettsäure. 

Wird  Oelsäure  mit  rauchender  Salpetersäure  zersetzt,  so 
bilden  sich  die  Säuren  der  ersten  Gruppe  von  der  Essigsäure 
an  bis  zur  Caprinsäure,  nämlich  ausser  diesen  Metaceton- 
säure,  Buttersäure,  Baldriansäure,  Gapronsäure,  Oe- 
nanthsäure,  Caprylsäure  und  Pelargonsäure. 

Durch  Zersetzung  der  Oelsäure  mit  Salpetersäure  hat  man  auch  folgende,  weniger 
flüchtige  Säuren  hervorgebracht,  nämlich  Korksäure,  Pimelinsäure,  Li- 
pinsäure,  Adipinsäure  und  Azoleinsäure  oder  Oenantheäure,  die 
meist  unter  der  dritten  Gruppe  beschrieben  sind. 

Wie  von  der  Margarine,  glaubte  man  auch  früher  von  derElaine,  dass  sie  bei  der 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  neben  Glycerinschwefelsäure  die  gewöhnliche  Oel- 
säure liefere;  allein  Fremy  bat  auch  von  dieser  dargethan,  dass  sie  zwei  ganz 
andre  flüssige  Säuren  bilde,  die  einander  isomer  sind.  Fremy  nennt  dieselben 
Hydroleinsäure  und  Metoleinsäure;  Berzelius  Lipinsäure  und 
Paralipinsäure;  ihre  Zusammensetzung  ist  =  CMHn04  -f*  HO.  Unterwirft 
man  diese  Säuren  der  trocknen  Destillation,  so  liefern  sie  unter  Abgabe  von 
2  At.  Kohlenoxyd  und  1  At.  Kohlensäure  zwei  polymere  Oele  (GuHn04  4-  C,0, 
=  GjiHn)*  nämlich  Oleen,  C,Ha,  welches  bei  55°  siedet,  und  Elae'n,  CJL+  wel- 
ches erst  bei  ilO°  kocht. 

Elaidinsäure,  C36HS}Os  .  HO  (also  isomer  der  Oelsäure), 
entsteht,  wenn  Oelsäure  mit  salpetriger  Säure  behandelt  wird,  wo- 
bei die  ganze  Masse  krystallinisch  erstarrt;  hierbei  -findet  keine 
Gasentwicklung  statt.  Im  erstarrten  Zustande  ist  ihr  die  Oelsäure 
sehr  ähnlich;  während  aber  diese  aus  alkoholischer  Lösung  bei 
starkem  Abkühlen  in  langen  Nadeln  krystallisirt ,  scheidet  sich  die 
Elaidinsäure  in  grossen  Blättern  ab;  sie  schmilzt  erst  bei  45°,  lässt 
sich  zum  Theil  unzersetzt  destilliren,  löst  sich  in  Alkohol  und  Ae- 
ther  leicht,  röthet  Lackmus  stark.  Im  flüssigen  Zustande  zieht  auch 
diese  Säure,  wiewohl  langsamer,  als  Oelsäure,  Sauerstoff  aus  der 
Luft  an  und  verwandelt  sich  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  des« 
selben  Radicals  =  C36H3308. 

Eine  genugende  Erklärung  der  Wirkungsweise  der  salpetrigen  Säure  bei  Umwand- 
lung der  Oelsäure  in  Elaidinsäure  bat  man  noch  nicht  zu  geben  vermocht. 

DögllngsKure.    €38H3503  +  HO. 

Diese  Säure,  welche  sich  ihrer  Zusammensetzung  nach  als  eine 
niedere  Oxydalionsstufe  des  Radicals  der  Ricinusölsäure  betrachten 
lässt,  wird  aus  dem  Thran  von  Balaena  rostrata  erhalten.  Aus 
dem  durch  Aether  gereinigten  Bleisalze  wird  die  Pöglingsäure  im 
reinen  Zustande  ganz  wie  die  Oelsäure  erbalten. 
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'  Diese  Säure  ist  bei  46°  vollkommen  flüssig,  erstarrt  einige 
Grade  über  o»  ist  gelb  und  röthet  Lackmus.  Fettsäure  giebt  sie 
bei  der  trocknen  Destillation  nicht. 

Ricindlftfiure.    C*8H8606  4-  HO. 

Nachdem  die  durch  Verseifung  des  Ricinusöls  entstandenen 
Fettsäureh  in  Alkohol  gelöst  und  daraus  die  feste  Margaritinsäure 
abgeschieden  worden  ist,  wird  die  Weingeistlösung  verdunstet,  wo 
dann  bei  niederer  Temperatur  der  Rückstand  erstarrt.  Das  Blei- 
salz dieser  Säure  ist  in  Aether  löslich,  und  hieraus  kann  dann  leicht 
die  Säure  getrennt  und  ganz  so  wie  oben  die  Oelsäure  durch  Fäl- 
len des  Ammoniaksalzes  mit  Chlorbaryum  u.  s.  w.  gereinigt  werden. 

Diese  Säure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  ölig, 
hellweingelb,  vollkommen  geruchlos,  aber  von  kratzendem  Gc- 
schmacke;  spec.  Gew,  =*  0,94;  sie  erstarrt  bei  —  6°  bis  40*  zu 
einer  weissen,  kugligen  Masse  vollständig,  löst  sich  in  Alkohol  und 
Aether  in  jedem  Verhältnisse,  röthet  Lackmus  deutlich  und  zersetzt 
kohlensaure  Salze.  Aus  der  Luft  absorbirt  sie  keinen  Sauerstoff; 
bei  stärkerem  Erhitzen  zersetzt  sie  sich,  liefert  aber  nicht  Fettsäure. 
Die  meisten  Salze  dieser  Säure  sind  krystallisirbar,  ausser  deneu 
der  Alkalien. 

Senffflflfture.    C44H4103  +  HO. 

Diese  Säure,  auch  Erucasäure,  findet  sich  im  fetten  Oele 
des  schwarzen  und  weissen  Senfs  an  Lipyloxyd  gebunden  und 
wird  daraus  durch  Verseifen  und  Zerlegung  der  gebildeten  Blei- 
seife mittelst  Aether  gewonnen;  das  in  Aether  unlösliche  Bleisalz 
enthält  diese  Säure  und  wird  daraus  nach  bekannten  Methoden 
dargestellt.  Diese  Säure  krystallisirt  in  glänzenden  Nadeln,  schmilzt 
bei  34°  und  erstarrt  bei  33°. 


Tl.  BenzoSsäuregruppe:  Ca  Hn-^Os  oder  O 


6« 


Die  in  dieser  Gruppe  zusammengestellten  Säuren  bieten  nicht 
bloss  in  ihren  Zusammensetzungs-  und  Zersetzungsverhältnissen, 
sondern  auch  in  ihren  physischen  Eigenschaften  die  grössten  Aehn- 
lichkeiten  dar,  so  dass  sie  oft  nur  durch  die  Elementaranalyse  von 
einander  unterschieden  werden  können.  Viele  derselben  kommen 
in  der  Natur  in  ätherischen  Oelen  oder  Balsamen  bereits  gebildet 
vor,  einige  werden  nur  durch  Zersetzung  und  zwar  durch  Oxy- 
dation derselben  erhalten;  ja,  die  niedern  Oxydationsstufen  ihrer  , 
Radicale  sind  oft  bekannte  flüchtige  Oele  des  Pflanzenreichs.                          j" 
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-    i^arf»  oder  Sckwp- 

m-,    «erucblos  in  «***££  löslich  u»  **SSdeo  sie 
■zxl  -verflüchtigen,  »^V^b.  an«©*»,  ««f^a  sie 
i  .    in  dem  sie  sich  «lC^hol  und  ^^^-bielen 
lia-VstaUioisch  aus,  ui  Ajg^ab»  ^•»°«,en  ° 
Hl«    rötben  Lackmus.     Diese  ^     ^^ 

C  —-»■«■■—,,  sondern  auch  in  Bezug  au 

m  *'^*««r»«chaften.  .    kennt  man  nicht  im  »f°\  M 


l  «lern  nur  in  Vermuauu»  ~~    -      indifferente  n»«»»; 
b  m>^«>     hald  mehr  basische,  öaio    u  :edoch  diese 

L«mS  bilden;   richtiger   sieht  m*°  J^cne  an, 

^fl*  ntedere  Oxyde  derjenigen  Kohten^  ^ 
»*»«n,  wenn   ^^^6«»«  Folgendem  ersieh«- 
vn    Radlcal  gerechnet  Wim,  w> 

.  iki              =  CnHs0»- 
■     »         r    HO,    Bittermandelöl  C..H.O«- 

*,rBt  ~  C.Ä    Salicylige  Säure         ^  £$<),. 
^  cfi    Cinnamylwasserstoff  —  £.*, 

C,Hs04    Cumarin  =  C.H.A 
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Oele  unter  Verlust  von  meist  2  At.  Kohlensäure.    Auf  diese  Weise 
giebt 
Benzoesäurehydrat  =  Benzol  :  C14H604    —  2  C02  =  C12H6. 
Cuminsäure  =  Cumol  :  C20HlsO4  —  2  C02  =  C18H12. 

Toluylsäure  =  Toluol  :  C16H804    —  2  CO*  =  C14H8. 

Aus  den  drei  letztgenannten  öligen  Körpern  kann  durch  Chlor, 
Brom,  Iod,  Gyau,  Untersalpetersäure,  schweflige  Säure  u.  s.  w.  nur 
\  At.  Wasserstoff  ausgetrieben  werden,  so  dass  man  geneigt  wird, 
diese  Stoffe  als  Verbindungen  von  Kohlenwasserstoff  mit  Wasser- 
stoff =  CnHo-7  .  H  anzusehen ;  wir  erhalten  so  drei  neue  Kohlen- 
wasserstoffradicale  =  C12HÖ  Phenyl,  CI8HU  Gumyl,  und  C]4H7 
Toluyl,  deren  Anzahl  wir  später  noch  unter  den  flüchtigen  Oelen 
des  Pflanzenreichs  oder  der  trocknen  Destillation  vermehrt  finden 
werden.  Gleich  dem  Methyl,  Aethyl  und  andern  Kohlenwasser- 
stoffen der  Formel  Colin  -f.  4  gehen  diese  auch  in  die  Alkaloide 
ein  und  ersetzen  dort  ein  oder  mehrere  Atome  Wasserstoff  im  Am- 
moniak. Es  sprechen  also  hier  dieselben  Gründe,  wie  bei  der  er- 
sten Gruppe  organischer  Säuren,  für  die  Hypothese,  die  betreffen- 
den Säuren  als  Verbindungen  der  oben  erwähnten  Kohlenwasser- 
stoffe, CnHi-7,  mit  Oxalsäure  oder  als  Oxyde  mit  diesen  copulirten 
Kohlenstoffs  anzusehen,  so  dass  wir  dafür  folgende  rationelle  For- 
meln erhalten: 

Benzoesäure  =  (C,,HftrCj    .  03  .  HO 
Guminsäure  =  (G18Hnpc2  .  03  .  HO 
Toluylsäure  =  (C14H7)^C2    .  03  .  HO. 
Der  Zimmtsäure,    die  2  At.  Wasserstoff  weniger  enthält,  als  die 
allgemeine  Formel  dieser  Gruppe  verlangt,  entspricht  das  Ginnamol 
Ct6H7  .  H;   man  kann   sie  daher  als  constituirt  betrachten  =  (G46 
H7PG2  •  03  .  HO.    Die  Anissäure  giebt,  mit  überschüssigen  Erden 
erhitzt,  gleich  den  vorgenannten  Säuren  einen  öligen  Körper,  das 
Anisol ,  welches  aber  neben  Kohlenwasserstoff  noch  2  At.  Sauer-  "* 
Stoff  besitzt  =  G,  4H809 ;  da  auch  in  diesem  Körper  \  At.  Wasser- 
stoff durch  Untersalpetersäure  vertreten  werden  kann,  so  könnte 
man  ihn  als  eine  Wasserstoffverbindung  C14H702  .  H  und  die  Anis- 
säure =3  (C14H70,pC2  .  03  .HO  betrachten.    Es  würde  hier  dem- 
nach zwischen  Anissäure  und  Toluylsäure  ungefähr  dasselbe  Ver- 
hältniss  obwalten,  wie  oben  zwischen  Milchsäure  und  Metacetonsäure. 

Benzo€fl&ure.    C14H503  •  HO  •  Ba» 

Diese  Säure  findet  sich  im  Benzoeharz  und  vielen  andern  Har- 
zen, bildet  sich  aus  dem  flüchtigen  Bittermandelöl  durch  Oxydation 
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an  der  Luft;  man  gewinnt  sie  aus  dem  Benzoeharz  durch  Destil- 
lation oder  durch  Vermischen  einer  Lösung  des  Harzes  in  Wein- 
geist mit  einer  wSssrigen  Lösung  von  kohlensaurem*  Natron ;  die 
vom  gefällten  Harze  abfiltrirte  Flüssigkeit  liefert  beim  Abdampfen 
benzoesaures  Natron,  welches  durch  Schwefelsäure  zerlegt  wird. 

Die  sublimirte  Säure  erscheint  in  farblosen,  nadeiförmigen  Kry- 
stallen ;  -auf  nassem  Wege  krystallisirt,  in  Schuppen  oder  schmalen 
Säulen  oder  sechsseitigen  Nadeln  (Grundform  gerades,  rhombisches 
Prisma),  geruchlos,  schmilzt  über  420°  und  kocht  bei  239°,  löst 
sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem,  in  Alkohol  und 
Aether;  in  einer  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  oder  borsau- 
rem  Natron  löst  sich  die  Benzoesäure  weit  leichter,  als  in  reinem 
Wasser;  röthet  Lackmus,  wird  durch  Salpetersäure  und  Schwefel- 
säure nicht  zerstört. 

Ihre  Sätze  sind   meist  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar. 

Benzol  =,C12H6  oder  Phenylwasserstoff  =  C12H5  .  H. 

Unterwirft  man  4  Tb.  krystallisirte  Benzoesäure  mit  3  Th.  Kalk- 
hydrat der  trocknen  Destillation,  so  zerfällt  die  Benzoesäure  ähnlich 
der  Essigsäure  in  Kohlensäure  und  eine  Kohlenwasserstoffverbin- 
dung, auch  Benzin  genannt,  CI2H6  (denn  Ci4H604  +  2  CaO  = 

2  CaO  .  C02  +  C,2H6). 

Das  Über  gebranntem  Kalk  rectificirte  Benzol  ist  eine  klare, 
farblose  Flüssigkeit  von  nicht  unangenehmem,  ätherartigem  Geruch, 
spec.  Gewicht  =  0,899944,  siedet  bei  80°,4,  erstarrt  bei  0°  zu  ei- 
ner krystallinischen  Masse,  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Al- 
kohol und  Aether,  entzündlich. 

Bringt  man  Benzin  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  zusammen  and  übergiesst  die 
zähe  Flüssigkeit  mit  Wasser,  so  schlägt  sich  ein  neuer  Körper,  Sulphoben- 
zid,  d,Hs  .  SOa,  nieder,  der  färb-  und  geruchlos  ist,  bei  100°  schmilzt  und  ohne 
Zersetzung  sublim Irt  werden  kann  (CitH«  +  SO,  aas  CiaH5  .  SOa  -f-  HO). 

Löst  man  das  Sulphobenzid  in  Schwefelsäure  auf  oder  das  Benzin  in  rauchendem 
Vitriolöl,  so  bildet  sich  Sulphoben  jidunterschwef  elsäure,  CltH5  .  SjOs. 
eine  schwer  krystallisirbare ,  saure  Flüssigkeit,  welche  mit  Baryt  ein  lösliches 
Salz  giebt. 

Trägt  man  Benzin  in  rauchende  Salpetersäure  ein,  so  bildet  sich  Nitrobemid. 
Cialis  .  N04 ,  eine  gelbe  Flüssigkeit  von  Zimmtgeruch  und  süssem  Geschmack, 
die  bei  215°  siedet,  bei  —  3°  krystallisirt  und  nicht  durch  Alkalien  zersetzt  wird. 

Wird  Benzin  oder  Nitrobenzid  in  ein  Gemeng  von  rauchender  Salpetersäure  und 
concentrirter  Schwefelsäure  (gl.  Th.)  getropft  und  kurze  Zeit  gekocht ,  so  schei- 
det sich  beim  Erkalten  Dinitrobensid,  CisH4  .  N»04,  in  langen.  nadeMorralgea 
Prismen  aus,  die  in  Alkohol  löslich  sind. 
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Löst  man  Nitrobenzid  in  Alkohol,  setzt  Kalihydrat  zu  und  destülirt,  so  erhält  man 
in  der  Vorlage  gegen  Ende  der  Destillation  grosse,  rothe  Krystalle  von  Azo- 
benzid,  CI2H4N,  welche* bei  65°  schmelzen  und  bei  193°  sich  verflüchtigen. 

Wird  Benzin  mit  Chlorgas  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  bildet  sich  eine  kry- 
st allin isc he  Masse  von  Ghlorbenzin,  CiaH«CI6;  dasselbe  ist  farblos .  schmilzt 
bei  130°.  siedet  und  zersetzt  sich  zum  Theil  bei  158°,  ist  in  Alkohol  nnd  Aether 
löslich,  nicht  in  Wasser. 

Unterwirft  man  benzoftsauren  Kalk  vorsichtig  der  trocknen  Destillation ,  so  erhält 
man  neben  etwas  Naphthalin  das  Carbobensid  oder  Ben.zon,  C,,H50,  eine 
farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  die  weder  von  Salpetersaure,  noch  Aetzkali  zerlegt 
wird  (CaO  ,  CuHsO,  =  CaO  .  COa  +  C^HsO). 

Benzoyl.    C14H502  .  Bz. 

Diesen  hypothetischen  Stoff  betrachtet  man   gewöhnlich   als 
Radical   der  Benzoesäure,   so  dass  die  theoretische  Formel  dieser 

Säure  nicht  etwa  =  C,4HÖ  +  3  0,  sondern  Bz  +  O  sein  würde. 
Obgleich  gegen  die  Annahme  eines  ternären,  sauerstoffhaltigen  Ra- 
dicals  allerdings  manche  GrUnde  sprechen  mögen,  so  spricht  doch 
das  Verhallen  eines  solchen  Atomenaggregats  ganz  für  ein  solches 
Radical;  denn  ist  es  auch  noch  nicht  isolirt  dargestellt  (das  ihm 
isomere  Benzil  kann  nicht  als  dieses  Radical  betrachtet  werden), 
so  kennen  wir  doch  die  Verbindungen  desselben  mit  Wasserstoff, 
Chlor,  Brom  und  andern  Elementen,  die  ihm  den  Charakter  eines 
organischen  Radicals  ertbeilen.  Diese  Verbindungen  sind  folgende : 
Benzoyl  Wasserstoff,  flüchtiges  Bittermandelöl,  C14 

H60,  =  BzH,  wird  durch  Destillation  der  bittern  Mandeln,  der 
Kirschlorbeer-  und  Faulbaumblätter  mit  Wasser  gewonnen;  um  es 
von  Blausäure  zu  befreien,  schüttelt  man  es  mit  EisenchlorUr  und 
Kalkhydrat  und  destülirt  das  Oel  ab.  Es  ist  dünnflüssig,  farblos, 
spec.  Gewicht  1,013,  kocht  bei  480°,  kann  durch  glühende  Röhren 
ohne  Zersetzung  geleitet  werden,  verwandelt  sich  an  der  Luft  in 
Benzoesäurehydrat  (C14H6Oa  +  20  =  Cl4H603  +  HO).  (Vergi. 
„Amygdalin.") 

Leitet  man  durch  wasserfreies  Bittermandelöl  Cblorgas .  so  bildet  sich  Salzsäure 

und  Chlorbenzoyl,  (CuH60,  4-  2  Cl  —  HCl •+■  Cl4HsOaCl)  =  BzCl.  eine  farb- 
lose Flüssigkeit  ton  reizendem ,  unangenehmem  Gerüche ,  welche  durch  Kochen 
mit  Wasser  in  Salzsäure  und  Benzoesäure  zerfällt,  an  der  Luft  sich  entzünden 
lässt  und  mit  rasender  Flamme  verbrennt. 

Brombemoyl,  BiBr  —  Cj4H»02Br,  wird  wie  Chlorbenzoyl  dargestellt,  bildet 
blättrige  Krystalle ,  die  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lösen ,  durch  Wasser 
aber,  sowie  durch  Alkalien  leicht  in  Benzoesäure  und  Bromwasserstoffsäure  zer- 
setzt werden. 
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Das  lodbenzoyl,  ßzl  —  GuHjOJ,  erhält  man  durch  Destillation  von  Chlorben- 
zoyl  mit  Iodkalium;  es  bildet  farblose,  an  der  Luft  braun  werdende  Krystalle, 
welche  durch  Wasser  und  Alkalien  gleich  den  voranstehenden  Verbindungen 
zersetzt  werden. 

Destillirt  man  Chlorbenzoyl  mit  Schwefelkalium,  so  bildet  sich  Schwefelben- 

zoy  1,  BzS  =  C14H60,S,  ein  gelbes  Oel,.  das  in  der  Kälte  zu  einer  weichen,  kri- 
stallinischen Blasse  erstarrt,  sich  in  Alkohol  und  Aether  löst,  und  entzündet  mit 
leuchtender  Flamme  verbrennt. 
Durch  Destillation  von  Chlorbenzoyl  mit  Cyanquecksilber  wird  das  Cyanbenz-oyl 

dargestellt,  BzCy  =  CMH50,  4-  C4N;  dasselbe  ist  rectiflcirt  ein  farbloses  Oel 
von  zimmtartigem  Gerüche  und  brennendem  Geschmacke,  leicht  entzündlich. 
Schwefelcyanbenzoyl,  Rhodanbenzoyl,  CiJfsO*  .  C2NSt,  bildet  sich  ne- 
ben andern  Producten  bei  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak 
auf  BenzoylwasserstofT;  bildet  farblose,  körnige  oder  prismatische  Krystalle,  lös- 
lich in  Alkohol  und  Aether;  zersetzt  sich  an  der  Luft,  sowie  auch  bei  i00°. 
Eisenchloridlösung  wird  dadurch  roth  gefärbt. 

Ueber  Benzamid  s.  unten  „Amide",  über  Benzonitrii 
aber  „Nitrile".  Ueber  die  Verbindungen  der  Benzoesäure  mit 
andern  Säuren  s.  unten  „gepaarte  Säuren". 

Benzoin,  C14H602,  bildet  sich  bei  Behandlung  von  blausäure- 
haltigem (nicht  von  reinem)  Bittermandelöl  mit  Alkalien  oder  alka- 
lischen Erden ;  durch  wiederholtes  Krystallisiren  erhält  man  es  rein 
in  färb-,  geruch-  und  geschmacklosen  Prismen,  die  bei  420° 
schmelzen  und  bei  noch  höherer  Temperatur  sich  unzersetzt  sub- 
limiren ;  es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  kochendem  Alkohol, 
lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  rusender  Flamme;  von 
Schwefelsäure  wird  es  mit  veilchenblauer  Farbe  aufgelöst,  mit  Was- 
ser verdünnte  Alkalien  lösen  es  nicht  auf,  eine  Lösung  von  Kali- 
hydrat in  Alkohol  aber  mit  blauer  Farbe;  durch  glühende  Röhren 
geleitet  wird  es  in  den  ihm  isomeren  BenzoylwasserstofT  umge- 
wandelt. 

Leitet  man  über  schmelzendes  fienioin  Chlorgas  so  lange,  als  noch  Chlorwasser- 
stoffsaure entweicht,  so  bildet  sich  ein  dem  hypothetischen  Radical  aller  erwähn- 
ten Benzoylverbindungen  isomerer  Körper,  den  man  Benzil  genannt  hat,  CUHS 
0.j ;  dieses  krystallisirt  in  schwefelgelben ,  durchscheinenden ,  sechsseitigen  Säu- 
len ,  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  schmilzt  bei  90°  und  sublimirt  sich  unzer- 
setzt bei  höherer  Temperatur;  es  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether,  nicht  in  Was- 
ser ,  lässt  sich  entzünden ,  verbrennt  mit  rotber ,  rusender  Flamme ;  wird  weder 
von  Schwefelsäure,  noch  wässriger  Kalilauge  zersetzt. 

Kocht  man  Benzoin  oder  Benzil  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Aetzkali  in 
Alkohol,  so  entsteht  eine  blaue  Lösung,  welche  auf  Zusatz  von  Salzsaure  anfangs 
eine  harzartige  Materie,  spater  aber  eine  krystallisirbare  Sfiure,  die  Benz  11- 
säure,  CrtHiiO»  +  HO,  abscheidet.    Die  Krystalle  sind  rhomboödrisch,  farblos* 
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glänzend,  sobmelzbar.  nicht  flüchtig;  sie  entwickeln  beim  Erhitzen  Benzoftsäure 
und  einen  veilchenblauen  Dampf,  und  hinterlassen  Kohle;  in  kaltem  Wasser 
schwer  löslich,  leicht  in  heissem;  nur  das  Silbersalz  dieser  Säure  ist  bekannt 
(2  CuHÄOa  +  2  HO  =  CmHiiO,  +  HO). 

Durch  verschiedne  Behandlung  von  Benzoln  mit  Ammoniak  hat  man  noch  einige 
Körper  dargestellt;  die  Anführung  von  deren  Namen  mag  hier  hinreichen :  A  ma- 
rin, Hydrobenzamid,  Benzidnam,  Benzoinamid,  Benzhydramid 
u.  s.  w.  Bei  Behandlung  der  Benzoesäure  mit  rauchender  Salpetersäure  bildet 
sich  Nitrobenzoftsäure,  CjJ^CNO^O, ,  dagegen  bei  Anwendung  von  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  Binitrobenzoesaure,  CuH,(N04),0,. 

Berzelius,  welcher  keine  sauerstoffhaltigen  Radicale  gelten  lägst,  nimmt  in  dem 
Bittermandelöl  das  Radical  =  G,4H«  an  und  nennt  es  Pikramyl.  Jene9  Oel 
ist  demnach  Pikramyloxyd,  G14H«  +  2  0,  Laurent' 8  Wasserstolf-Schwe- 
felbenzoyl  (C14H»S,  -f-  H)  ist  Schwefelpikramyl  =  CUH4  +  2S,  Wasser- 
stoffstickstoffbenzoylen  (CMH5N,  •+.  H)  ist  Stickstoffpikr.amyl,  C14H,  +  2N. 
Die  oben  beschriebenen  Chlor  -,  Brom  -,  Iod  •  und  Cyanbenzoyle  sind  aber  nach 
Berzelius  Verbindungen  von  2  At.  Benzoftsäure  mit  1  At.  der  Chlor- ,  Brom  -. 
Iod  -  oder  Cyanverbindung,  Chlorbenzoyl  =  2  CuH,0,  ■+•  C14H9Cla ,  Cyanbenzoyl 
=  2  Ci«H»Oa  -f-  C14H5Cy,  u.  s.  w. 

SalicyUäure*    C14H505  •  HO  .  8a. 

Diese  Säure  •  ist  bis  jetzt  noch  nirgends  isolirt  gefunden  'wor- 
den; in  dem  Gaultheriaöl  (Huile  de  Wintergreen)  ist  sie  mit  dem 
Oxyde  eines  organischen  Radicals  (dem  Methyloxyd)  verbunden; 
sehr  leicht  wird  sie  gebildet  bei  der  Behandlung  von  Spiräaöl  (Sa- 
licylwasserstoff]  oder  Cumarin  mit  concentrirter  Kalilauge,  oder 
beim  Erhitzen  von  festem  Kalihydrat  mit  Salicin  oder  mit  Indigo 
auf  300°. 

Man  gewinnt  sie,  wenn  man  das  Schmelzungsproduct  von  Sa- 
licin und  Aetzkali  in  möglichst  wenig  Wasser  löst  und  die  Lösung 
heiss  mit  Salzsäure  fällt;  die  in  Nadeln  ausgeschiedene  Säure  wird 
durch  Auflösen  in  Aether  gereinigt. 

Diese  Säure  bildet  farblose,  feine  Nadeln  ohne  Geruch,  ist  luft- 
beständig, schmilzt  bei  450°  und  destillirt  bei  höherer  Temperatur 
unzersetzt  über ;  bei  zu  grosser  Hitze  wird  sie  jedoch  zersetzt  und 
liefert  ein  saures  Oel  (Phenylsäure) ;  in  kaltem  Wasser  ist  sie  we- 
nig löslich,  in  heissem  sehr  leicht,  so  dass  sie  beim  Erkalten  sich 
krystallinisch  ausscheidet;  in  Alkohol  und  Aether  löst  sie  sich  in 
grosser  Menge  auf,  sie  röthet  Lackmus,  wird  durch  Salpetersäure 
in  der  Kälte  in  Indigsäure,  in  der  Hitze  in  Pikrinsalpetersäure  ver- 
wandelt. Mit  Eisenoxydsalzen  in  Berührung  gebracht  giebt  die 
Sali cyls Sure  eine  charakteristische,  intensiv  violette  Färbung. 

.Mit  den  Alkalien,  Magnesia  und  Zinkoxyd  giebt  sie  leichtlös- 
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liehe,    mit  Bleioxyd,  Kupferoxyd  und  Silberoxyd  schwerlösliche 
Salze. 

Salicylsaures  Bleioxyd,  PbSa  ■+■  HO,  ist  in  heissem  Was- 
ser leicht  löslich  und  schiesst  daraus  beim  Erkalten  in  stark  sei- 
denglänzenden Nadeln  an. 

Bei  Einwirkung  von  Chlor  oder  Brom  auf  Salicylsäure  bilden  sich  Körper  von  fol- 
gender Zusammensetzung:  CUH,C10«  <x>  Cl4H5BrOfc,  C^CljO,  <x>  C^Bi^O«, 
Ci4H,Cl,04  M  C14H,Br,0«;  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  bildet  sieh  Nitro- 
salicylsäure,  CuH,(N04)0«,  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  aber  Bi- 
nitro8alicyl8äure(  CuHaCNO^O«. 

Sali« hol,  Phenttol,  CuH,002,  wird  erhalten,  wenn  man  salicylsaures  Aethyl« 
oxyd  sich  mit  Baryt  vereinigen  lftsst  und  die  Verbindung  erhittt;  das  Destillat  ist 
rectifleirt  eine  farblose  Flüssigkeit  von  angenehm  aromatischem  Gerüche ,  siedet 
bei  175°,  löst  sich  leicht  in  Aether  und  Weingeist,  aber  nicht  in  Wasser;  giebt 
mit  Salpetersäure  Binitrotalithol,  Ci«Be(N04)*02,  eine  krystallisirbare  Sub- 
stanz. 

Anilsäure,  C^H^NOJOs ,  auch  Indigsäure  genannt,  bildet 
sich  ebensowohl  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Salicylsäure, 
als  auf  lndigblau ,  Gaultheriaöl  und  einige  Harze. 

Am  vortheilhaftesten  gewinnt  man  sie,  wenn  man  2  Theile  mit 
einer  gleichen  Menge  Wasser  verdünnter  Salpetersäure  (von  4,28 
spec.  Gew.)  erhitzt  und  Indigpulver  einträgt;  letzteres  wird  dann 
mit  Heftigkeit  zersetzt;  die  ruhig  gewordene  Flüssigkeit  wird  auf 
Zusatz  von  Wasser  noch  einige  Zeit  gekocht,  vom  ausgeschiedenen 
Harze  abfiitrirt  und  etwas  eingedampft;  darauf  digerirt  man  sie 
mit  kohlensaurem  Bleioxyd  und  filtrirt  noch  heiss;  das  aus  der 
erkalteten  Flüssigkeit  sich  absetzende  indigsalpetersaure  Bleioxyd 
wird  durch  Auflösen  in  heissem  Wasser  umkrystallisirt  und  end- 
lich durch  Salpetersäure  zersetzt. 

Diese  Säure  krystallisirt  in  weissen,  concentrisch  gruppirten 
Nadeln,  lässt  sich  ohne  Zersetzung  schmelzen,  wird  aber  durch 
höhere  Temperatur  zerlegt;  in  kaltem  Wasser  ist  sie  sehr  wenig 
löslich,  in  heissem  in  jedem  Verhältnisse,  löst  sich  auch  in  Wein- 
geist; röthet  Lackmus  und  färbt  Eisen  oxydsalze  roth;  ihre  Salze 
schmecken  bitter,  verbrennen  beim  Erhitzen  mit  schwacher  Deto- 
nation und  sind  meist  in  Wasser  löslich. 


•••• 


Salicyl.    Ci4H504  .  Sa. 

Dieser  hypothetische  Stoff  steht  zu  der  Salicylsäure  in  dem- 
selben Verhältnisse,  wie  das  Benzoyl   zur  Benzoesäure;  auch  das 
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Salicyl  gebt  Verbindungen  mit  Elementen  ein,  die  einander  gegen- 
seitig ersetzen  können. 

Der  Salicylwasserstoff,  salicylige  Säure,  Spiryl- 
wasser stoffsäure,  C,4H604  oderC14H604  -f-  H,  wird  entweder 
durch  Behandlung  des  flüchtigen  Oels  aus  den  BlUthen  der  Spt- 
raea  ulmaria  mit  verdünnter  Kalilauge,  Zersetzen  mit  Schwefel- 
säure und  Destillation  erhalten,  oder  durch  Destillation  einer  Mi- 
schung von  Salicin,  doppelt  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure. 

Das  Über  Ghlorcalcium  rectificirte  Destillat  bildet  ein  farbloses 
Oel,  welches  schwerer  als  Wasser  ist,  bei  ungefähr  490°  siedet, 
bei  —  20°  erstarrt,  sich  leicht  entzünden  lässt  und  mit  rusender 
Flamme  verbrennt,  Lackmus  anfangs  röthet  und  später  entfärbt,  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  loslich  ist. 

Dieser  Körper  vereinigt  sich  mit  Basen  und  bildet,  ausser  mit 
den  Alkalien,  unlösliche  Salze;  durch  die  starkem  Säuren  wird 
diese  Säure  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  ausgetrieben. 

Behandelt  man  diesen  Körper  mit  Kalihydrat,  so  bildet  sich  unter  Entwicklung  von 
Wasserstoff  Salicylsfiure.  Hit  salpetersaurem  Eisenoxyd  giebt  er  eine  in- 
tensiv violette  Färbung. 

Leitet  man  durch  wasserfreien  Salicylwasserstoff  trockne»  Chlorgas,  so  bildet  sich 
CAlorsalicyl,  C14H,04CI,  welches  in  rhombischen  Tafeln  krystallisirt,  gewün- 
hart  riecht,  schmelsbar  ist  und  sich  ohne  Zersetzung  verflüchtigen  l&sst,  unlös- 
lich in  Wasser ,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether  ist.  Dieser  Körper  ist  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  er  sich  ohne  Zersetzung  mit  Basen  zu  vollkommenen 
Salzen  vereinigt,  daher  er  auch  Chlorsalicylsdure  genannt  wird. 

Bromsalicyl,  CKH»0«Br,  wird  wie  das  Ghlorsalicyl  erhalten,  und  verhalt  sich 

diesem  analog. 
Iodsalicyl,  C)4Hs04I,  bildet  sich  bei  der  Destillation  von  Ghlorsalicyl  mit  lod- 

kalium ;  es  ist  eine  schwarzbraune ,  schmelzbare ,  flüchtige  Masse,  die  mit  Basen 

Salse  bildet. 

Zimmits&iire*    C18H7Os  4-  IHK    Cm. 

Diese  Säure,  auch  Cinnamylsäure  genannt,  findet  sich  im 
flüssigen  Storax,  Tolubalsam,  Perubalsam,  und  bildet  sich  aus  ge- 
wissen Bestandteilen  dieser  Stoffe  wohl  ebenso  gut  erst  an  der 
Luft,  wie  aus  dem  Zimmtöle;  aus  dem  Styryloxydhydrat  (Styron) 
entsteht  sie  durch  verschiedene  Oxydationsmittel. 

Aus  Perubalsam  gewinnt  man  sie,  wenn  derselbe  in  eine  ko- 
chende, ziemlich  dünne  Kalkmilch  eingetröpfelt  und  die  Flüssigkeit 
noch  heiss  filtrirt  wird;  der  zimmtsaure  Kalk  setzt  sich  beim  Er- 
kalten krystallinisch  ab;  auf  ähnliche  Weise  lässt  sich  das  Kalksalz 
aus  altem  Tolubalsam  darstellen;  durch  Zersetzung  des  zimmtsau- 
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ren  Kalks  mit  Salzsäure  erhält  man  aus  der  erkaltenden  Lösung 
die  Säure  krystallinisch.  Aus  flüssigem  Storax  erhält'  man  die 
Säure,  wenn  jener  mit  einer  ziemlich  starken  Aetznatronläuge  zwei 
Tage  lang  gekocht  und  die  Lösung  durch  Verdünnung  mit  Wasser 
von  einem  Theile  des  Harzes  befreit  wird.  Die  filtrirte  Flüssigkeit 
wird  kalt  mit  Salzsäure  zersetzt,  und  die  ausgeschiedene  Zimmt- 
säure  dnreh  Umkrystallisiren  gereinigt. 

Die  Zimmtsäure  bildet  farblose  Prismen  oder  Blättchen  (Grund-  - 
form  schiefes,  rectanguläres  Prisma),  schmeckt  kratzend,  schmilzt 
bei  4-  *29°,  siedet  bei  300°,  lässt  sich  unzersetzt  verflüchtigen,  in 
kaltem  und  heissem  Wasser  schwerer  löslich,  als  Benzoesäure,  sie 
ist  auch  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  rötbet  Lackmus.  Mit  Sal- 
petersäure erhitzt  bildet  sie  Benzoylwasserstoff,  Benzoesäure  und 
Nitrobenzinsäure ;  mit  Schwefelsäure  und  chromsaurem  Kali  reinen 
Benzoylwasserstoff;  ebenso  beim  Kochen  mit  Bleihyperoxyd,  mit 
Kalküberschuss  das  Cinnamol  oder  Cinnamin.  Mit  Chlorkalk  giebt 
sie  Benzoesäure  und  ein  ätherisches  Oel.  Vom  thierischen  Orga- 
nismus wird  sie  in  Hippursäure  verwandelt. 

Ihre  Salze  sind  den  benzoesauren  sehr  ähnlich;  zimmtsau- 

rer  Kalk,  CaCm  -f  2  HO,  löst  sich  in  kochendem  Wasser  leicht 
auf  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  aus:  in  beiden 
ist  er  jedoch  schwerer  löslilch,  als  benzoösaurer  Kalk;  bei  440° 
verliert  er  den  grössten  Theil  seines  Wassers. 

Cinnamyl.     Ci8H7Oa  .  Cm. 

Obgleich  man  noch  keine  andern  Verbindungen  dieses  Stoffes 
kennt,  als  den  sogenannten  Cinnamylwasserstoff,  so  spricht  dooh 
die  grosse  Analogie  der  Zimmtsäure  mit  den  übrigen  Säuren  die- 
ser Gruppe  und  die  eben  genannte  Verbindung  für  die  Annahme 
eines  solchen  Radicals. 

Cinnamylwasserstoff,  C|8H702  ■+■  H,  ist  im  frischen  Z im mt- 
öle  mit  Harzen,'  Zimmtsäure  und  vielleicht  einem  andern  Zimmtöle 
vermengt.     Durch  Destillation   aus  dem  rohen  Zimmtöle   erhalten 
stellt  er  eine  ölige  Flüssigkeit  dar,  welche  bei  —  20°  Krystalle  ab- 
setzt, scharf  schmeckt;   an  der  Luft  verwandelt  er  sich  in  Zimmt- 
säure;  mit   Kalihydrat   erhitzt   entwickelt   er  Wasserstoff.     Dieser 
Körper  hat  die  Eigenschaft,  sich  sowohl  mit  Basen  (wie  Salicryl— 
wasserstoff),  als  auch  mit  Säuren  zu  krystallisirten  Körpern  zu  ver- 
binden; mit  reiner,  concentrirter  Salpetersäure  erstarrt  er  zu  Krv- 
stallen,  welche  =  Cj8H802  +  N05  +  HO  zusammengesetzt  sind  - 
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durch  Berührung  mit  Wasser  zerfallen  diese  Krystaile  wieder  in 
Salpetersäure  und  Cinnamylwasserstoff. 

Cinnamol,  Cinnamin,  Styrol,  G,6H8  (=  C16H7  -f-  H,  ho- 
molog dem  Benzol),  wird  nicht  nur  durch  trockne  Destillation  der 
zimmtsauren  Salze  mit  überschüssiger  Basis  gewonnen,  sondern 
findet  sich  auch  präformirt  im  flüssigen  Storax  (s.  unlen  Storaxöl); 
auch  entsteht  es  neben  dem  Dracyl  bei  der  trocknen  Destillation 
von  Drachenblut  {s.  unten  Toluylsäure  und  Toluol).  Darge- 
stellt, auf  welche  Weise  es  auch  sei,  hat  dieser  Körper  die  Eigen- 
tümlichkeit, beim  Rectificiren  nur  zum  grössern  Theil  unverändert 
überzudestilliren,  während  etwa  der  dritte  Theil  davon  sich  in  eine 
isomere,  aber  nicht  flüchtige  Modifikation,  Metacinnamol,  um- 
wandelt. 

Das  reine  Cinnamol  ist  leichtflüssig,  farblos,  stark  lichtbrechend, 
von  brennendem  Geschmack,  von  eigenthümlichem ,  dem  Benzon 
und  Naphthalin  ähnlichem  Gerüche,  spec.  Gew.  bei  45°  =  0,924, 
bleibt  bei  —  20°  noch  flüssig,  destillirt  bei  Uö°,75  unverändert, 
nur  mit  Hinterlassung  von  Metacinnamol,  kann  selbst  durch  glühende 
Porzellanröhren  geleitet  werden;  in  Aether  und  absolutem  Alkohol 
in  jedem  Verhältnisse  löslich,  in  Wasser  aber  sehr  wenig,  löst  beim 
Erwärmen  Schwefel  und  Phosphor  auf.  Durch  Chromsäure  wird 
es  in  Benzoesäure  verwandelt. 

Wird  das  Cinnamol  oder  Storaxöl  in  der  Kalte  and  bei  abgehaltenem  Sonnenlichte 
mit  Chlor  behandelt,  so  bildet  sich  Chlorcinnamol,  Chlontyrol,  CUH,C1. 
ein  dickflüssiger,  nach  Citronenöl  und  Wachholderbeeröl  riechender  Körper,  der 
sich  beim  Erhitzen,  zersetzt. 

Das  auf  ähnliche  Weise  dargestellte  Bromcinnamol,  Bromstyrol,  CuH«Br. 
ist  fest,  kristallinisch,  riecht  wie  die  Chlorverbindung,  schmilzt  in  siedendem 
"Wasser ,  darin  unlöslich ,  in  Alkohol  and  Aether  leicht  löslich. 

Anhaltend  mit  Salpetorsäure  gekocht,  wird  das  Cinnamol  in  Nitrocinnamid, 
Nitrostyrol,  C,«H7  .  N04,  verwandelt;  nebenbei  bildet  sich  Benzoesäure. 
Dasselbe  krystallisirt  in  grossen ,  rhombischen  Prismen ,  die  durch  Abstumpfung 
der  scharfen  Seitenkanten  als  Tafeln  erscheinen,  ist  von  brennendem,  aber  süs- 
sem Geschmack  und  zimmtfthnlichem  Geruohe,  röthet  die  Haut  wie  Senföl,  schmilzt 
leicht  und  lflsst  sich  untersetzt  verflüchtigen,  löst  sich  in  Alkohol  und  krystalli- 
sirt daraus;  durch  Behandlung  desselben  mit  Alkohol  und  Schwefelammonium 
wird  keine  Salzbasis  gebildet. 

Metacinnamol,  Metaslyrol,  Styrolowyd,  CUH7,  bleibt,  wie  erwähnt, 
bei  der  Destillation  des  Cinnamols  zurück  als  zähe  Masse,  die  beim  Erkalten  zu 
einem  farblosen,  klaren  Glase  erstarrt;  es  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  er- 
weicht  in  der  Wärme  wie  ein  Harz  und  lässt  sich  in  Fäden  ziehen,  unlöslich  in 
Wasser  und  Alkohol ,  löslieh  in  siedendem  Aether ,  aus  dem  es  sich  beim  Ver- 
dunsten als  amorphe  Haut  abscheidet.    Bei  starkem  Erhitzen  schmilzt  es  und 
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wird  endlich  durch  Destillation  wieder  in  Styrol  verwandelt.  Mit  rauchender 
Salpetersäure  behandelt  wird  es  in  Nilrometacinnamol  oder  Nitrome- 
tasiyrol,  GUH«  .  N04,  ein  weisses,  amorphes  Pulver,  verwandelt. 

Cumarinfl&ore.    C18H706  +  HO«    Cr. 

Diese  Säure,  auch  Tonkasäure  genannt,  wird  aus  dem  Cu- 
marin oder  Tonkastearopten  erhalten,  wenn  dasselbe  mit  einer  sehr 
concentrirten  Kalilauge,  welcher  noch  Stücke  festen  Kalihydrats 
zugesetzt  sind,  erhitzt  wird;  auf  Zusatz  von  Salzsäure  wird  die 
Cumarinsäure,  mit  etwas  Salicylsäure  verunreinigt,  ausgeschieden; 
durch  wiederholtes  Umkrystallisirerj,  Binden  an  Ammoniak,  Silber- 
oxyd, Zersetzen  durch  Salzsäure  und  Lösen  in  Aether  wird  die 
Säure  frei  von  Salicylsäure  erhalten. 

Die  Cumarinsaure  krystnllisirt  in  weissen,  spröden,  blättrigen 
Krystallen,  schmeckt  bitter,  löst  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in 
heissem  Wasser,  aus  dem  sie  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  aus- 
scheidet; in  Alkohol  und  Aether  ist  sie  leicht  löslich;  sie  röthet 
Lackmus,  wird  durch  Eisenoxydsalze  nicht  violett  gefärbt,  schmilzt 
bei  490°,  wird  bei  höherer  Temperatur  theilweise  zersetzt. 

Diese  Säure  steht  zu  der  Zimmtsäure  ganz  in  demselben  Ver- 
hältnisse, wie  die  Salicylsäure  zur  Benzoesäure;  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  erscheint  sie  als  höhere  Oxydationsstufe  des  Ziramt- 
saureradicals,  wie  die  Salicytaäure  als  die  des  Benzoesaureradicals. 

Wird  die  Cumarinsaure  mit  schmelzendem  Kalihydrat  behan- 
delt, so  verwandelt  sie  sich  unter  Bildung  von  Wasserstoff  und 
Kohlensäure  in  Salicylsäure  (C18H706  .  HO  +  8  HO  =  CJ4H506  . 
HO  4-  4  C02  -f  10  H);  gegen  Ende  des  Erhitzens  wird  auch  Sali- 
cylsäure zersetzt  und  deshalb  ausser  Wasserstoff  noch  Phenylsäure 
entwickelt. 

Die  Salze  dieser  Säure  sind  nicht  näher  untersucht ;  das  S  i  1  - 
bersalz  ist  gelblich  weiss,  unlöslich. 

Cumarin,  Tonkastearopten,  C]8H604  (oder  CuH70.i),  fin- 
det sich  nicht  blos  in  den  Tonkabohneu,  sondern  auch  in  Asperula 
odoratä,  Melilothus  officinalis,  Angraecum  fragrans  (Fahambltttter) 
und  Anthoxanthum  odoratum  als  riechendes  Princip. 

Aus  den  Tonkabohnen  gewinnt  man  es,  wenn  dieselben  zer- 
stossen  und  mit  starkem  Weingeist  digerirt  werden;  nach  dem 
Verdunsten  des  Alkohols  erstarrt  der  syrupartige  Rückstand  all- 
mälig  zu  Cumarinkry stallen,  die  durch  Thjerkob!e"und  Umkrystal- 
lisiren  leicht  von  dem  ihnen  anhängenden  fetten  Qele  gereinigt 
werden  können. 
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Weisse,  rectangulare  Prismen,  hart,  zwischen  den  Zähnen  knir- 
schend, von  aromatischem  Gerüche  und  brennendem  Geschmacke, 
schmilzt  bei  60°  und  destill irt  bei  270*  untersetzt  über;  in  kaltem 
Wasser  wenig,  in  heissem  leicht  löslich  und  daraus  beim  Erkalten 
in  Nadeln  krystallisirend;  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  ohne 
Reaction  auf  Pflanzenfarben,  verbindet  sich  nicht  mit  Basen;  von 
Schwefelsäure  wird  es  verkohlt,  von  Salpetersäure  und  Salzsäure 
unverändert  aufgelöst;  mit  concentrirter  Salpetersäure  giebt  es 
Nitrocumarin,  =  C18H5N08,  Gj 8Ha(N04)04 ,  und  Pikrinsalpeter- 
säure.  Mit  Kalihydrat  geschmolzen  liefert  es  Gumarinsäure  und 
Salicylsäure. 

Cumtngfture.    C5oHn03  +  HO.    Cu. 

Wird  das  sauerstoffhaltige  Oel  des  römischen  Kümmels  (Samen 
von  Guminum  Cyminum)  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  oder  mit 
doppeltchrömsaurem  Kali  und  Schwefelsäure,  öder  allmälig  mit 
concentrirter  Salpetersäure,  oder  mit  Kalihydrat  behandelt,  so  bil- 
det sich  diese  Säure. 

Lässt  man  Kreuzkummelöl  tropfenweise  in  schmelzendes  Kalt- 
hydrat fallen  und  löst  den  Rückstand  in  Wasser  auf,  zersetzt  die 
heisse  Lösung  mit  Salzsäure,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  reine 
Guminsäure  aus. 

Diese  Säure  bildet  farblose,  prismatische  Tafeln,  riecht  schwach 
wanzenäbnlich,  schmeckt  scharf  sauer,  schmilzt  bei  +  92°,  erstarrt 
beim  Erkalten  kry  stall  in  isch,  siedet  bei  +  250°;  in  kaltem  Wasser 
wenig  löslich,  besser  in  heissem,  aus  dem  sie  beim  Erkalten  an- 
schiesst;  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich.  Ihrer  Zusammen- 
setzung nach  unterscheidet  sich  die  Guminsäure  nur  durch  6  Aeq. 
GH,  die  sie  mehr  enthält,  von  der  Benzoesäure. 

Ihre  Salze  sind  wenig  untersucht;  das  Barytsalz  ist  schwer 
löslich  und  krystallinisch,  ohne  Wasser.    Das  Silbersalz  ist  unlöslich. 

Mit  rauchender  Salpetersäure  bildet  die  Guminsäure  Nitrocuminsäure,  G^Hjo 
(N04)0„  mit  einem  Gemeng  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  aber  Bi  nitro- 
cuminsäure, G»«H,(N04),O,. 

Cumyl,  Cmnin,  C1AHU,  oder  Cumy lu>a$ seraioff  =  ClgHu  .  H;  wirdCumin- 
s&ure  mH  überschüssig««!  Baryt  oder, Kalk  erhitzt,  so  destiüirt  Gumin  über; 
dieser  Körper  verhalt  sich  also  ganz  wie  das  Bemol  zur  Benzoesäure  (CtoH1204 
—  2  CO,  =»  CiaHu) ;  es  findet  sich  auch  unter  den  Producten  der  trocknen  De- 
stillation des  Holmes;  ein  farbloses,  angenehm  riechendes  Oel,  bricht  das  Licht 
stark,  siedet  bei  +  148°,  in  Wasser  unlöslich,  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  flüch- 
tigen Oelen.    Wird  das  Cumol  mit  rauchender  Salpetersäure  behandelt,  so  bildet 
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sich  Nitro camid,  CuHn  .  N04,  ein  krystallinischer  Körper.  Barch  Schwefel- 
saure und  Salpetersäure  wird  Binhrecumid,  G1BHnN2Ogf  gebildet.  Mit  rauchender 
Schwefelsäure  giebt  es  Cumid schwefelsaure,  C14HU  .  SO,  -f-  SO,  -f  HO. 

Cuminylwasserstoff,  Cuminol>  C2uHn02  +  H,  ist  der 
sauerstoffhaltige  Bestandteil  des  Kreuzkümmelöls;  wird  aus  letz- 
terem gewonnen,  indem  der  sauerstofiTreie  Bestand theil  jenes  Oels 
bei  200°  abdestillirt  und  dann  der  Rückstand  in  einem  Strome  von 
Kohlensäuregas  für  sich  destillirt  wird ;  das  zweite  Destillat  ist  das 
Cuminol;  dieses  ist  ein  farbloses,  nach  RreuzkUmmel  riechendes 
Oel  von  brennendem  Geschmacke,  siedet  bei  200°,  verwandelt  sich 
leicht  an  der  Luft  in  Cuminsaure ;  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat 
wird  es  unter  Wasserstoffentwicklung  in  dieselbe  Säure  verwandelt. 
Isomer  diesem  Oele  ist  gas  Anisstearopten  und  das  Anisoen; 
es  rötbet  Lackmus. 

Toluyls&ure.    €UH708  +  HO*    TO. 

Wird  Cymin  (d.  i.  das  sauerstofffreie  Oel  des  Kreuzkümmels 
=  C,0H14)  mit  verdünnter  Salpetersaure  in  einer  Retorte  so  lange 
digerirt,  bis  alles  Oel  verschwunden  ist,  so  erstarrt  nach  dem  Er- 
kalten der  ganze  Retorteninhalt  kryslallinisch;  die  Masse  wird  dann 
mit  Barytmilch  gesättigt,  die  Lösung  verdunstet,  der  Rückstand 
mit  Wasser  ausgezogen,  und  aus  der  Lösung  des  Barytsalzes  die 
Säure  durch  Salzsäure  präcipitirt. 

Nadeiförmige  Krystalle,  geruch-  und  geschmacklos,  in  kaltem 
Wasser  wenig,  in  heissem  leicht  löslich,  wird  von  Alkohol  und 
Aether  in  grossen  Mengen  aufgelöst,  röthet  Lackmus,  schmilzt  beim 
Erhitzen  und  sublimirt  unzersetzt. 

Von  den  toluylsauren  Salzen  sind  die  der  Alkalien  leicht 
löslich.-  Toluylsaures  Silber-  und  Kupferoxyd  sind  in  heis- 
sem Wasser  etwas  löslich  und  daraus  in  Nadeln  krystallisirbar. 

Toluol,  CuHa,  Toluin,  Dracyl,  oder  Toluylwasserstofi  =  Cl4HT  .  H;  dieser 
Körper  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destillation  von  Drachenblut  oder  des  Hartes 
aus  Tolubalsam  und  andrer  Harze .  in  geringer  Menge  auch  bei  der  trocknen 
Destillation  des  Holzes;  man  bereitet  es  am  besten  durch  Destillation  des  Cymins 
mit  Aetzbaryt,  wo  es  ziemlich  rein  übergeht;  es  verhalt  sich  zur  Toluylsfiure  wie 
Benzol  zur  Benzoesäure ,  und  bildet  sich  auf  Ähnliche  Weise ,  wenn  Toluylsfiure 
mit  Aetzkalk  oder  Aetzbaryt  destillirt  wird  (ClflH,04  —  2  G02  =  C14H8). 

Es  ist  farblos ,  dünnflüssig,  spec.  Gew.  =  0,84,  kocht  bei  110°,  erstarrt  noch  nicht 
bei  —  20°.  von  ätherartigem  Gerüche  und  brennendem  Geschmacke ,  spec.  Gew. 
des  Dampfes  =  3,27 ;  unlöslich  in  Wasser ,  leicht  in  Alkohol ,  Aether  und  fetten 
und  fluchtigen  Oelen ,  luftbeständig ,  entzündlich. 
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Mit  Concentrin«-  Salpetersäure  gleich  dem  Benzin  kalt  behandelt  bildet  sieh  ein 
flüssiger  Körper,  das  Nitro tolaid.  C,«Hr  .  NO«,  von  gelber  Farbe,  süssem  Ge- 
schmaeke  und  bittermandelihnlichem  Gerüche.  Beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure 
im  Ueberschos8  bildet  sich  Nitrotoluylsäure,  GuH^NO,,  weisse,  sternför- 
mig grnppirte  Nadeln;  ihre  Salze  detoniren  beim  Erhitzen. 

Mit  Chlor  bildet  es  verschiedene  Verbindungen  =  C14HTCI,  C14H»C1«,  C,«H«C1,.  Gu 
HtCl7  und  C44H*Cl«;  mit  rauchender  Schwefelsiure  bildet  es  Toluidschtce- 
felsäure,  C14HT  .  SO,  +  SO,  +  3  HO,  mit  Salpetersiure  das  Protonitro* 
benzoin  oder  Nitrotoluid,  CMHT  .  N04,  und  Binitrobenzotn  oder  Bi- 
nitrotoluid,  Cl4H7  .  2  N04.  Wird  das  Nitrotoluid  mit  Schwefelwasserstoff 
behandelt,  so  bildet  sieb  eine  organische,  saaerstoSfreie  Base,  das  Toluidin, 
Gi«H9N,  welches  unter  den  „Alkaloiden"  näher  beschrieben  ist. 

Aamtofl&ure.    C,6M706  +  HO.    An. 

Wird  das  Stearopten  aus  Fenchel-,  Anis-  oder  Sternanisöl 
oder  der  bei  206°  siedende  Tbeii  des  Esdragonöls  (von  Artemisia 
draeunculus)  mit  etwas  verdünnter  Salpetersäure  gekocht,  so  schei- 
den sich  beim  Erkalten  Rrystalle  dieser  Säure  aus,  die  durch  Um- 
krystallisiren  ihres  Ammoniaksalzes,  Fallen  desselben  mit  essigsau- 
rem Bleioxyd  und  Zersetzen  des  Niederschlags  mit  Schwefelwas- 
serstoff gereinigt  wird. 

Die  Anissäure,  auch  Dragonsäure ,  ümbellinstiure, 
Badian&äure  genannt,  krystallisirt  in  farblosen  .Nadeln  oder 
schiefen,  rhombischen  Prismen,  geruch-  und  geschmacklos,  schmilzt 
bei  +  475°,  in  schneeweissen  Nadeln  sublimirbar,  in  kochendem 
Wasser  löslich,  beim  Erkalten  sich  vollständig  wieder  in  Nadeln 
ausscheidend,  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  röthet  Lack- 
mus; die  Alkalisalze  sind  krystallisirbar ;  mit  Bleioxyd  und  Sil  - 
beroxyd  giebt  sie  weisse  Niederschläge,  die  in  kochendem  Was- 
ser etwas  löslich  sind  und  sich  daraus  in  perlmutterglänzenden 
Schüppchen  wieder  abscheiden. 

Diese  Saure  hat  dieselben  Atome  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wie 
die  Toluyls&ure  und  verhalt  sich  daher  iu  dieser  ganz  wie  Salicylsaure  sur  Ben- 
zoesäure und  Cumarinsaure  zur  Zimmtsäure ;  übrigens  ist  sie  metimer  der 
Mandelsaure  (CuH,0,  .  C^HO,  .  HO)  und  dem  salicylsauren  Methyloxyd  (C^H.O  . 
C14H»06). 

Anisylwasserstoff.  anisyligt  Säure,  Anisal,  C14H,04  .  H  oder  CuHr 
0,  .  HO,  entsteht,  wenn  das  oben  erwähnte  Stearopten  mit  Salpetersäure  von 
1,2  spec.  Gewicht  gekocht  wird;  es  bildeurich  nämlich  eine  ölartige,  röthliche 
Materie,  die  im  Wasser  zu  Boden  sinkt;  diese  zerfallt  bei  Behandlung  mit  einem 
Alkali  in  Aniss&ure  und  den  fraglichen  Stoff.  Derselbe  ist  ein  gelbliches.  ölarti- 
ges  Liquidum  von  gewürshaft  heuartigem  Geruoh  und  brennendem  Geschmack, 
spec.  Gew.  bei  30°  =  1,09,  siedet  bei  S54°,  lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
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Alkohol  und  Aether,  in  Schwefelsäure  aber  mit  dunkelrother  Farbe;  an  der 
Luft,  schneller  aber  durch  Salpetersflure  oder  durch  schmelzendes  Kali,  wird  es 
in  Anissäure  verwandelt.  Mit  Brom  bildet  es  Bromanisyl,  CuHT04  .  Br,  einen 
krystallisirbaren.  unverändert  sublimirbaren  Korper.  Mk  Ammoniak  bHdet  es  das 
Anishydrami d,  C^H^NO«;  harte,  pulverisirbare  Prismen,  unlöslich  in  Was- 
ser ,  löslich  in  heissem  Alkohol .  Aether  und  concentrirter  Salzsäure. 
Anisol,  Dracol,  CuH80, ,  entsteht  durch  Erhitzen  von  Anissaure  oder  salicyl- 
saurem  Methyloxyd  mit  überschüssigem ,  trocknem  Aetzkalk  oder  Aetzbaryt  (C14 
H80«  —  2  CÖa  =  C|4H802),  stellt  ein  farbloses,  dünnflüssiges  Oel  dar  von  ange- 
nehm aromatischem  Gerüche,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und 
Aether,  siedet  etwas  über  150°,  löst  sich  in  Schwefelsaure  mit  rother  Farbe  und 
giebt  damit  e'ine  gepaarte  Schwefelsäure ;  Chlor  und  Brom  wirken  so  auf  dasselbe 
ein,  dass  dieso  Äquivalente  Mengen  Wasserstoff  verdrängen  und  an  dessen  Stelle 
treten. 

Wird  Anisol  mit  kleinen  Mengen  rauchender  Salpetersäure  versetzt  und  stark  ab- 
gekühlt ,  so  bildet  sich  N  i  t  r  a  n  i  s  o  1 ,  Ci4H,N06.  gelbliche  Flüssigkeit,  schwerer 
als  Wasser,  siedet  bei  263°.  riecht  aromatisch,  wird  von  wässrigem  Kali  nicht 
verändert,  Wird  Anissäure  bei  gelinder  Wärme  mit  rauchender  Salpetersäure 
behandelt,  so  bildet  sich  Nitranissäure,  C,6H  (N04)04;  wird  die  Flüssigkeit 
dagegen  gekocht,  so  bildet  sich  Kohlensäure,  Pikrinsäure  und  Binitranisol, 
Cj.H^CNO^O»;  letzteres  entsteht  auch  aus  Anisal  und  Salpetersäure. 

liässt  man  gleiche  Theile  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  auf  Anissäure  einwir- 
ken, so  bildet  sich  ein  krystallinischer,  sublimirbarer  Körper,  Trinitranisol. 
CJ4HJ(N04),01.  Wird  dieses  mit  Kali  gekocht,  so  bildet  sieb  eine  der  Pikrinsäure 
isomere  Säure,  Pikranissäure,  CltH,N,0l4.  Chrysanisinsäure,  C14H, 
N,Oj«,  entsteht  auch  neben  Bi-  und  Trinitranisol. 

MyroxyllnsEure.    C16H603  .  HO. 

Wird  das  Oel  des  Perubalsams  (Cinname'in)  mit  einer  con- 
centrirten  Lösung  von  Kabhydrat  in  Alkohol  kalt  behandelt,  so 
bildet  sich  eine  feste,  seifenartige  Masse,  die  beim  Lösen  in  Was- 
ser ein  Oel  (Peruvin)  abscheidet;  nach  Entfernung  desselben 
durch  Abheben  und  durch  Destillation  bleibt  ein  Gemeug  von 
zimmtsaurem  und  rayroxylinsaurem  Kali  zurück;  wird  dieses  mit 
wenig  heissem  Wasser  und  mit  Salzsäure  veretzt,  so  scheidet  sich 
die  Zimmtsäure  ab;  die  Myroxyiinsäure  wird  durch  Verdunsten 
erhalten. 

Diese  Säure  krystallisirt  in  blumenkohlähnlichen  Gruppen, 
schmilzt  bei  -f-  405°,  sublimirt  zwischen  +  \10°  und  +  450°, 
löslicher  in  Wasser,  als  Benzoesäure,  leicht  löslich  in  Alkohol  und 
Aether,  röthet  Lackmus. 

Das  Baryt-  und  Kalksalz  sind  löslich  und  krystallisirbar,  das 
Bleioxyd-  und  Silberoxydsalz  sind  wenig  löslich. 
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VII.    Phenylsäuregruppe*    CnHn-7  O  .  HO* 

Bis  jetzt  kennt  man  nur  zwei  Säuren  dieser  Gruppe;  diese 
unterscheiden  sieb,  wie  die  Säuren  der  bisher  betrachteten  Grup- 
pen nur  durch  2  CH;  Phenylsäure  öC12H50  .HO 

Taurylsäure  =  C14H7  O  .  HO. 

Beide  Säuren  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  tropfbar  flüssig, 
fluchtig,  von  scharfem  Geruch,  wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  und  Aether,  ohne  Reaction  auf  Lackmus;  mit  Basen  bilden 
sie  meist  lösliche  Salze,  aus  weichen  die  Säuren  aber  schon  durch 
Kohlensäure  ausgetrieben  werden,  daher  sie  kohlensaure  Alkalien 
nicht  zerlegen.  Mit  Schwefelsäure  bilden  beide  Doppelsäuren, 
welche  lösliche  Barytsalze  geben. 

Phenylaäwre*    €1SH60  •  HO« 

Diese  Säure,  auch  Phenol,  Phenyloxyd,  Carbolsäure 
genannt,  bildet  sich  aus  verschiedenen  Stoffen  als  Product  der 
trockenen  Destillation,  besonders  aber  bei  der  des  Holzes;  präfor- 
rairt  findet  sie  sich  wahrscheinlicher  Weise  im  Harn  pflanzenfres- 
sender Thiere,  so  wie  auch  im  Castoreum.  Dargestellt  werden 
kann  sie,  wenn  Salicylsäure  mit  Kalk  gemengt  und  erhitzt  wird 
(C14H605  .  HO  -f  2  CaO  =  2  CO,  -f-  C,,H60  .  HO)  oder  wenn 
man  salicylsaures  Ammoniak  durch  Hitze  zersetzt  (H3N  .  HO  .  C,4 
HöOö  =  HaN  .  2  CO,  +  CMH60,),  Man  gewinnt  sie  gewöhnlich 
aus  den  Brandölen  des  Theers  und  zwar  aus  dem  Theile,  welcher 
zwischen  4S0°  und  200°  tiberdestillirt ;  wird  dieser  Theil  mit  ganz 
concentrirter  Kalilauge  bis  +  400°  erhitzt,  so  bildet  sich  eine 
kry stallin ische  Masse,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  Oel  abschei- 
det; diese  Kaliverbindung,  durch  Salzsäure  zersetzt,  liefert  die 
Phenylsäure;  sie  ist  eine  farblose  durchsichtige  Flüssigkeit,  er- 
starrt bei  +  8°  zu  langen,  vierseitigen  Nadeln,  die  erst  bei  •+■  34° 
wieder  schmelzen,  spec.  Gewicht  bei  -f-  48°  =  4,065,  siedet  bei 
+  487°,  wird  in  Wasser  ein  wenig  gelöst,  in  Alkohol  und  Aether 
in  jedem  Verhältnisse,  löst  Schwefel  und  Jod  auf,  verbindet  sich 
nicht  mit  Ammoniak,  löst  sich  leicht  in  fixen  Alkalien,  coaguürt 
Eiweiss,  Eisen chlorid  wird  dadurch  blaugefarbt;  röthet  Laokmus 
nicht.  Mit  Chlorgas  liefert  sie  Chlorindoptensäure ,  mit  Salpeter- 
säure Phenieinsalpetersäure  sowie  auch  Pikrinsäure; 
durch  Schwefelsäure  wird  sie  in  Phenylschwefelsäure  verwandelt, 
mit  Salzsäure  färbt  sie  Tannenholz  blau.  Diese  Säure  ist  eines 
der  vorzuglichsten  antiseptischen  Mittel,  wirkt  aber  äusserst  giftig, 
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sie  verbindet  sich  leicht  mit  Metalloxyden,  die  meisten  Salze  sind 
löslich ;  s'ie  erstarrt  mit  nächst  concentrirter  Kalilauge  'zu  einer 
krystallinischen  Masse.    Mit  Bleioxyd  geht  sie  3  Verbindungen  ein. 

Durch  Chlor,  Brom,  Unterealpetersfture  u.  8.  w.  können  einzelne  Atome  Wasser- 
stoff in  dieser  Säure  vertreten  werden;  Chlorp  henessäure,  Cl2(H,Cl») 
0  .  HO;  Chlor  phtnissäure,  Clt  (H*Ce,)  0  .HO;  Bromphenis  säure, 
Gu  (HaBr.)  0  .  HO;  Pikrinsäure,  C„HS  (N04),0.H0. ;  Phenicinsal- 
petersäure,  Cl2Hs  (NO^O  .  HO. 

Pikrinsäure,  Gla  H,  (N04)3  0  .  HO,  Kohlenstickstoff- 
saure,  Acid.  carbazoticum,  Welters  Bitter,  bildet  sich 
häufig  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  vegetabilische  und 
animalische  Stoffe.  Um  sie  rein  darzustellen,  wird  guter,  pulveri- 
sirter  Indigo  in  massig  concentrirte,  kochende  Salpetersäure  so 
lange  eingetragen,  bis  der  Indigo  nicht  mehr  entfärbt  wird;  dann 
auf  Zusatz  von  Salpetersäure  von  Neuem  gekocht  und  abgedampft 

Die  Pikrinsäure  schiesst  in  gelben,  glänzenden  Blättchen  und 
Prismen  an,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  lässt  sich  ohne  Zer- 
setzung sublimiren,  an  freier  Luft  erhitzt,  entzündet  sie  sich,  sie 
schmeckt  sehr  bitter,  löst  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem 
Wasser  mit  gelber  Farbe;  auch  von  Alkohol  und  Aether  wird  sie 
leicht  aufgelöst;  sie  röthet  Lackmus,  verpufft  mit  Phosphor  oder 
Kalium  erhitzt  heftig ;  durch  Chlor,  Salpetersäure,  Salzsäure,  Königs- 
wasser  wird  sie  nicht  verändert.  Mit  Basen  bildet  sie  gelbe,  krys- 
tallisirbare  Salze,  die  bei  schnellem  Erhitzen  mit  grosser  Heftig- 
keit verpuffen.  Seiner  Unlöslichkeit  halber  ist  besonders  das 
Kalisalz  zu  erwähnen,  das  man  deshalb  selbst  als  Reagens  zur 
Unterscheidung  des  Kalis  vom  Natron  empfohlen  hat. 

Phenylschwef  eis  Sure.  GuHsO  .  SO,  -f-  HO,  durch  unmittelbares  Mischen 
von  Pheovlsäure  mit  einer  gleichen  Menge  Schwefelsiurehydrat  erhalten,  bildet 
einen  sauren  Syrup,  mit  Baryt  ein  lösliches,  krystallisirbares  Salz. 

Durch  das  Benzol,  welches  wir  oben  (S.  290)  als  Phenylwasserstoff  betrachteten, 
tritt  die  Phenylsfture  in  nahe  Beziehung  zur  Benzoesäure. 

Taurylsäure.    C18H70.10. 

Diese  Säure  ist  bis  jetzt  nur  im  Harne  pflanzenfressender 
Thiere  gefunden  und  noch  nicht  rein  dargestellt  worden.  Die- 
selbe ist  der  Phenylsäure  sehr  ähnlich,  siedet  aber  bei  etwas 
höherer  Temperatur  und  unterscheidet  sich  von  jener  wesentlich 
dadurch,  dass  sie  mit  einem  gleichen  Volumen  Schwefelsäure- 
hydrat vermischt  sehr  bald  krystallinisch  erstarrt.  Sie  ist  isomer 
dem  Anisol,  steht  daher  zur  Toluylsäure  und  dem  Toluol  ziem- 
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lieh  in  demselben  Verhältniss,  wie  die  Phenylsäure  zur  Benzoe- 
säure und  dem  Benzol. 

WM.    Kuekerafturegruppe  —  (C5  H,)m  O*. 

In  diese  Gruppe  gehören  zur  Zeit  nur  zwei  Säuren ,  die 
Zuckersäure  und  die  Schleimsäure;  die  erstere  ist  C6H407  -f-  HO; 
die  zweite  ist  derselben  polymer  =  C1,H80M  ■+-  2  HO.  Sie  haben 
beide  nur  noch  die  Analogie  ihrer  Entstehung  für  sich,  nämlich 
aus  sogenannten  Kohlenhydraten  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
säure. 

Zuckersfture.    C6H407  +  HO« 

Die  Zuckersäure,  Pseudoäpfelsäuret  Hydroxalsäure, 
entsteht  durch  Einwirkung  von  verdünnter  Salpetersäure  auf  Rohr- 
oder Traubenzucker;  man  bereitet  sie  durch  Erhitzen  von  4  Th. 
Zucker,  2  Th.  Salpetersäure  und  40  Th.  Wasser;  die  mit  Kalk 
gesättigte  Flüssigkeit  wird  mit  Bleizucker  versetzt  und  das  gefällte 
Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt;  besser  noch  durch 
Zerlegung  des  Kadmiumsalzes  durch  Schwefelwasserstoff. 

Sie  bildet  im  concentrirten  Zustande  eine  syrupdicke  Flüssig- 
keit, die  zu  einer  spröden  gummiartigen  Masse  eingetrocknet  wer- 
den kann;  sie  schmeckt  und  reagirt  sauer,  lässt  sich  mit  .Wasser 
und  Alkohol  in  jedem  Verhältnisse  mischen,  löst  Zink  und  Eisen 
unter  Wasserstoffentwicklung  auf,  schlägt  Baryt  und  Silbersalze 
nicht  nieder,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  liefert  mit  Salpetersäure 
digerirt  Kohlensäure  und  Sauerkleesäure ;  mit  Kalihydrat  geschmol- 
zen, zerfällt  sie  in  Essigsäure  und  Oxalsäure;  mit  Schwefelsäure 
liefert  sie  ausser  diesen  beiden  Säuren  auch  Buttersäure,  schimmelt 
in  wässriger  Lösung  leicht. 

Ihre  Salze  sind  meist  in  Wasser  löslich;  diese  Säure  kann 
mehr  als  ein  Atom  Basis  sättigen. 

ScUeimsäure*    €,SH80,4  +  2  HO. 

Die  Seh  leim  säure,   Milchzucker  säure,   entsteht  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Milchzucker  .oder  Gummi. 
Bei  diesem  Processe  bilden  sich  aus  100  Th.  Milchzucker  nur  35  bis  36  Th. 
Schleimsäure,  ausserdem  aber  immer  etwas  Oxalsäure  und  viel  Kohlensäure: 
sehr  verdünnte  Salpetersaure  erzeugt  aus  Milchzucker  fast  nur  Oxalsäure. 

Man  erhält  die  Schleimsäure  rein  durch  Digestion  von  4  Th. 
Milchzucker  mit  4  Th.  des  ersten  Hydrats  der  Salpetersäure  und 
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\  Th.  Wasser;  sie  bildet  ein  blendend  weisses,  krystallinisches 
Pulver,  von  schwach  säuerlichem  Geschmack,  löst  sich  nur  wenig 
in  kochendem  Wasser,  nicht  in  Alkohol;  zersetzt  sich  beim  Erhitzen 
und  liefert  Brenzschlcimsäure,  C^I^Os  (2  C^HsO,,  =  2  CO, 
+  5HO  +  C10H3O6). 

Ihre  Salze  sind  unlöslich  in  Wasser  ausser  den  Alkalisalzen. 
Mit  Aethyloxyd  bildet  sie  einen  Aether. 

IX«    CterlbsEuregruppe  =  C2m  Hm  —  i  On. 

Diese  Säuren  finden  sich  im  Pflanzenreiche  ziemlich  weit  ver- 
breitet, vorzüglich  in  Rinden,  Holz  und  Blättern;  sie  sind  ihrer 
grossen  Zersetzbarkeit  wegen  äusserst  schwierig  rein  zu  erhalten, 
amorph,  ausser  Moringerbsäure ,  schmecken  nicht  sauer,  sondern 
rein  zusammenziehend,  färben  Eisenoxydsalze  dunkel,  lösen  sich 
in  Wasser  und  Weingeist,  fällen  Leim  und  Ei  weiss,  so  wie  die 
meisten  Metatloxyde ,  ziehen  aus  der  Luft  Sauerstoff  an  und  ver- 
wandeln sich  in  andere  Säuren ;  bei  der  trocknen  Destillation  geben 
sie  saure  Produkte,  welche  Eisenoxydsalze  noch  schwarz  färben; 
ihre  Salze  zersetzen  sich  ausserordentlich  schnell  an  der  Luft, 
so  dass  sie  der  chemischen  Untersuchung  meist  entgehen.  Ihre 
Zusammensetzung  entspricht  obiger  Formel.  Eichengerbsäure,  Mo- 
ringerbsäure und  Catechugerbsäure  haben  gleiches  Radical,  die 
erstere  =  (CJ8H8)012,  die  zweite  (C18H8)OI0,  die  letztere  (CI8H8)  08. 

Kletaen^erbsäiire.    <|t  .  Ci8H8€l,j 

findet  sich  in  den  Galläpfeln,  im  Sumach  und  im  Thee;  das  Pulver 
der  crsteren  wird  in  einen  Stechheber  gebracht  und  mit  wasser- 
haltigem Aether  Übergossen;  die  langsam  abtröpfelnde  Flüssigkeit 
sondert  sich  in  zwei  Schienten,  von  denen  die  untere  grünliche 
eine  concentrirte  Lösung  der  Säure  in  Wasser  ist;  nachdem  man 
diese  einigemal  mit  Aether  abgespült  hat,  dampft  man  sie  im  Ya- 
cuum  ein. 

Diese  Säure  [Ac.  quercitannicum)  ist  weiss,  nicht  krystal- 
lisirbar,  löst  sich  wenig  in  Alkohol,  röthet  Lackmus;  ihre  concen- 
trirte Lösung  wird  durch  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Arsen- 
säure und  Salpetersäure  gefällt;  kohlensaure  Salze  zersetzt  sie;  sie 
schlägt  die  meisten  Metallsalze  und  Pflanzenalkalolde  nieder;  Eisen- 
oxydulsalze werden  von  ihr  nicht,  Eisenoxydsalze  schwarzblau 
gefällt,  Oxyde  edler  Metalle  reducirt. 

Wird  eine  Gerbsäurelösung  der  Luft  ausgesetzt,  so  zieht  sie 
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8  At.  Sauerstoff  an ,  giebt  4  At.  Kohlensaure  aus  und  verwandelt 
sich  in  Gallussäure. 

• 

Diese  Gerbsäure  unterscheidet  sich  von  den  andern  Gerbsäuren  dadurch,  dass  sie, 
mit  massig  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  gekocht,  in  Gallussäure 
und  zwei  schwarze  gummiähnliche  Säuren  zerlegt  wird.  Keine  andere  Gerb- 
säure giebt  bei  der  trocknen  Destillation  Pyrogallussäure. 

Kocht  man  eine  Gerbsäurelösung  mit  verdünnter  Kalilauge  oder  verdünnter  Schwe- 
felsäure, so  bilden  sich  2  At.  Gallussäure  und  1  Atom  Essigsäure  (C18Hs0,a  -h 
HO  =  2  GTH,0,  4-  C^H.O,);  die  Producte  dei  trocknen  Destillation  sind  ähn- 
lich denen  der  Gallussäure. 

Nach  Liebig  ist  die  Gerbsäure  dreibasisch  =  C,8H609  + 

3  HO 5  alle  Salze  sind  schwerlöslich  oder  unlöslich,  nur  das  Na- 
tronsalz ist  krystallisirbar;  an  der  Luft  zersetzen  sich  die  Salze 
sehr  schnell. 

Gallussäure,  Ac.  gallicum,  Ga,  C7H3Oö,  findet  sich  zum 
Theil  schon  fertig  gebildet  vor  in  gerbstoffhaltigen  Pflanzen theilen, 
die  dem  Luftzutritt  ausgesetzt  werden;  ein  wässriger  Galläpfel* 
auszug  wird  mehrere  Monate  der  Luft  ausgesetzt,  der  sich  bildende 
Schimmel  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt,  die  Gallussäure,  welche  sich 
unrein  als  graue  Masse  ausgeschieden  hat,  wird  durch  Thierkohle 
gereinigt. 

Sie  krystallisirt  in  seidenglänzenden  geraden  rhombischen 
Prismen  mit  4  At.  Wasser,  löst  «ich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether, 
rothet  Lackmus  stark,  giebt  mit  Eisenoxydsalzen  einen  dunkel- 
blauen Niederschlag,  der  sich  in  vielem  Wasser  wieder  auflöst, 
liefert  mit  der  Haut  kein  Leder;  die  gallussauren  Salze  zersetzen 
sich  an  der  Luft  sehr  schnell  und  bilden  braune  Massen.  Diese 
Säure  ist  nach  Li e big  zweibasisch  =  C7H03  4-  2  HO  +  Aq 

Eine  Lösung  reiner  Gallussäure  schimmelt  an  der  Luft  sehr 
bald  und  setzt  Humussäure  ab.  Bis  4  45°  erhitzt,  verwandelt  sie 
sich  unter  Abgabe  von  \  At.  Kohlensäure  in  ein  krystallinisches 
Sublimat;  Pyrogallussüure,  C6H303,  bei  250°  verliert  sie  noch 

4  At.  Wasser  und  binterlässt  eine  schwarze  kohlige  Masse,  Meta- 
gallussäure  oder  Gallhuminsäure,  C12H303  .  HO.  Wird  4  Th. 
Gallussäure  mit  5  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  allmälig  auf  4  40° 
erhitzt,  so  bildet  sich  Rothgallussäure,  Ac.  rufigallicum,  C7  H, 
04;  sie  ist  krystallisirbar,  kermesbraun,  fast  unlöslich  in  Wasser, 
färbt  mit  Alaun  oder  Eisensalzen  Zeuge  roth  oder  violett.  Blau- 
gallussäure,  Gallery thronsäure,  Ac.  cyanogallicum ,  ent- 
steht durch  Kochen  von  Gallussäure  mit  alkalischen  Erden;  im 
freien  Zustande  bildet  sie  mit  Wasser  rothe,  mit  Basen  aber  blaue 
Lösungen. 
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Ellagsäure,  CuH,0T  +  2  HO,  erzeugt  sich  neben  der  Gallussäure  beim  Schim- 
meln eines  Galläpfelaufgusses;  findet  sich  in  den  Bezoaren  von  Coromandel ; 
sie  bleibt  beim  Auflösen  der  Gallussäure  xurück ;  man  löst  sie  in  Kali  und  fällt 
sie  daraus  dureh  eine  Mineralsäure ;  sie  ist  schmutzig  weiss ,  wenig  löslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether;  in  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  mit 
gelber  Farbe  auf,  scheidet  sich  aber,  wenn  diese  Wasser  anzieht  unverändert 
wieder  ab  und  zwar  in  feinen,  fast  farblosen  Prismen;  mit  Salpetersäure  bildet 
sie  eine  blutrothe  Flüssigkeit;  von  Kali  wird  sie  mit  safrangelber  Farbe  gelöst, 
die  an  der  Luft  rothgelb  und  blutroth  wird ;  bei  längerem  Stehen  bilden  sieh 
schwarze  oder  ticfdunkelblaue  Kryslalle  des  Kalisalzes  der  Glaucomekuuäwre. 

MoringerbsEure*    Ct  8  M8  ^i  o« 

Diese  Säure  findet  sich  im  Gelbholze  (Morus  tinctoria)  zum 
Theil  krystallisirt  vor  neben  Moria.  Am  besten  gewinnt  man  sie, 
wenn  man  die  meist  in  der  Mitte  der  Gelbholzblöcke  befindlichen 
krystallinischcn,  schmutziggelben  und  theilweise  auch  fleischrothen 
Ablagerungen  mit  siedendem  Wasser  behandelt,  woraus  sich  beim 
Erkalten  der  grösste  Theil  der  fraglichen  Säure  abscheidet;  in 
etwas  säurehaltigem  Wasser  löst,  wiederholt  filtrirt  und  der  Selbst- 
Verdunstung  Uberlftsst. 

Sie  bildet  ein  schwefelgelbes,  aus  mikroskopischen  Krystallen 
bestehendes  Pulver,  schmeckt  sUsslich  zusammenziehend,  wenig 
in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem  löslich,  in  Alkohol  und  Aether 
sehr  leicht  löslich;  die  ätherische  Lösung  ist  im  durchfallenden 
Lichte  gelbbraun,  im  auffallenden  grünlich;  die  alkalischen  und 
wässrigen  Lösungen  sind  gelb  und  röthen  Lackmus;  in  concen- 
trirter Schwefelsäure  ist  sie  unzersetzt  löslich  und  wird  durch 
Wasser  daraus  unverändert  wieder  gefällt;  mit  Schwefelsäure  er- 
hitzt entwickelt  sie  schweflige  Säure  und  Geruch  nach  Casto- 
reum.  Bei  längerm  Stehen  setzt  die  kalte  Lösung  in  Schwefelsäure 
einen  ziegelrothen ,  krystallinischen  Körper  ab,  der  durch  Ammo- 
niak purpurroth  wird;  wird  die  Moringerbsäure  mit  verdünnter 
Salzsäure  gekocht,  so  bildet  sich  derselbe  rothe  Körper.  Diese 
Säure  fällt  Leim  vollständig;  Eiscnsalze  werden  dadurch  grün- 
schwarz  gefällt;  Bleisalze  werden  von  ihr  gelb  präeipitirt,  der 
Niederschlag  löst  sich  beim  Kochen  und  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten in  citronengelben  Krystallen  aus;  Alaunlösung  wird  von  ihr 
nur  auf  Kalizusatz  gelb  gefällt;  auch  Cbininsalze  werden  von  ihr 
gelb  gefällt.  Weinsaures  Antimonoxyd  wird  von  ihr  präeipitirt. 
Ihre  wässrige  Lösung  wird  durch  Säuren  nicht  gefällt.  Bei  der 
trocknen  Destillation  liefert  sie  ein  krystallinisches  Product,  Brenz- 
moringerbsäure. 
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Catedragerbs&ure*    €,  8  Ä8  08. 

Diese  Säure  (Ac.  mimotannicum)  wird  aus  der  Terra  ja- 
ponica  (von  Acacia  Gatechu)  erhalten,  und  zwar  auf  dieselbe  Weise 
mittelst  Aether  im  Verdrängungsapparate,  wie  die  Eichengerbsäure. 

Sie  ist  hellgelb,  nicht  krystallisirbar,  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  löslich,  schmeckt  rein  adstringirend ,  röthet  Lackmus,  ihre 
Lösung  giebt  mit  Eisenoxydulsalzen  keinen  Niederschlag,  fällt 
Leim,  mit  Eisenoxydsalzen  giebt  sie  ein  graugrünes  Präcipitat, 
Brechweinsteinlösung  fällt  sie  nicht,  wodurch  sie  sich  hauptsäch- 
lich von  der  Eichengerbsäure  unterscheidet;  sie  verbindet  sich  mit 
Säuren,  hauptsächlich  Schwefelsäure.  Die  wässrige  Lösung  färbt 
sich  an  der  Luft  sehr  schnell  und  wird  endlich  dunkelroth.  Bei 
der  trocknen  Destillation  giebt  sie  ein  Zersetzungsproduct,  welches 
noch  Eisenoxydsalze  graugrün  fällt. 

Die  Salze  dieser  Säuren  zersetzen  sich  ausserordentlich 
schnell,  ihr  Kalisalz  ist  leicht  löslich,  während  das  der  Eichengerb- 
säure schwerlöslich  ist;  mit  Erden-  und  Metalloxyden  giebt  sie 
schwerlösliche  oder  unlösliche  Salze. 

Catechusäure,  Gatechin,  C,0H9O8  .  HO,  wird  neben  der 
Catechugerbstture  im  Catcchu  gefunden;  nachdem  dieses  mit  kal- 
tem Wasser  zur  Entfernung  der  Gerbsäure  extrahirt  worden  ist, 
wird  diese  Catechusäure  durch  kochendes  Wasser  ausgezogen,  aus 
dem  es  sich  dann  bräunlich  abscheidet;  aus  der  heissen  Lösung 
desselben  wird  durch  ein  wenig  Bleiessig  erst  der  färbende  Be- 
standteil gefällt,  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  alsdann  die 
Säure  durch  Bleiessig  vollständig  gefällt;  das  Bleisalz  wird  durch 
Schwefelwasserstoff  zersetzt. 

Sie  bildet  ein  weisses,  aus  feinen  seiden  glänzenden  Nadeln 
bestehendes  Pulver,  löst  sich  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig,  in 
heissem  aber  in  so  grosser  Menge,  dass  die  ganze  Flüssigkeit  beim 
Erkalten  zu  einem  Brei  wird;  sie  verliert  beim  Erwärmen  \  At. 
Wasser,  schmilzt  bei  247°.  Mit  Basen  geht  sie  Verbindungen  ein, 
welche  jedoch  wegen  ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  noch  nicht 
genau  haben  untersucht  werden  können;  Eisenoxydsalze  werden 
von  ihr  grün  gefällt;  mit  Alkalien  färben  sich  ihre  Lösungen  gelb, 
roth  und  endlich  schwarz;  es  bilden  sich  dabei  die  Iapon säure, 
Ci,H204  und  Rubinsäure.  Bei  der  trocknen  Destillation  liefert 
sie  unter  andern  Zersetzungsproducten  das  krystaUisirbare  B  r  e  n  z - 
katechin  C6  H,  0  .  HO,  von  welchem  Eisenoxydsalze  intensiv 
grün  gefärbt  werden. 
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KalTeeyerbe&iire.    CuH706  +  2  HO. 

Diese  Säure  ist  neben  Kaffeesäure  in  den  Kaffeebohnen  an 
Kali  und  Kalk  gebunden;  man  gewinnt  sie,  wenn  bei  60°  ge- 
trocknete und  gestossene  Kaffeebohnen  mit  Weingeist  ausgekocht, 
das  Decoct  zur  Abscheidung  des  Fetts  mit  Wasser  vermischt,  das 
Filtrat  zum  Sieden  erhitzt  und  mit  Bleizucker  gefallt  wird,  der 
Niederschlag  ist  durch  Schwefelwasserstoff  zu  zerlegen  und  das 
Filtrat  zu  verdunsten. 

Diese  Säure  trocknet  zu  einer  gummiartigen  Masse  ein,  welche 
im  Vacuo  nach  längerer  Zeit  spröd  und  zerreiblich  wird,  von 
säuerlich  zusammenziehendem  Geschmacke,  leicht  löslich  in  Wasser 
und  auch  in  Schwefelsäure,  in  der  sie  beim  Erwärmen  blutroth 
wird.  Ihre  Salze  verändern  sich  ausserordentlich  schnell  an  der 
Luft;  die  Salze  der  alkalischen  Erden  und  Alkalien  färben  sich 
unter* Sauerstoffabsorption  dunkler,  grün  und  braun;  kafteegerb- 
saures  Ammoniak  giebt  mit  Bleizucker  einen  gelben  Niederschlag, 
mit  schwefelsaurem  Eisenvitriol  aber  eine  schwarzgrtine  Fällung, 
die  sich  in  Essigsäure  bouteillengriln  auflöst.  In  einer  Glasröhre 
erhitzt,  entwickelt  diese  Säure  den  Geruch  nach  gebranntem  Kaffee. 

Vir idin  säure,  Ct4H«0T  -f  HO,  entsieht,  wenn  man  eine  Lösung  kaffeegerb- 
sauren  Ammoniaks  so  lange  an  der  Luft  stehen  lässt,  bis  sie  blaugrün  geworden 
ist;  auf  Zusatz  Ton  überschüssiger  Essigsäure  wird  sie  kastanienbraun,  Wein, 
geist  scheidet  hieraus  schwarte  Flocken  aus ;  die  von  diesen  abflltrirte  braun« 
Flüssigkeit  giebt  mit  Bleisucker  einen  grüniichbraunen  Niederschlag,  aus  dem 
durch  Schwefelwasserstoff  die  fragliche  Säure  getrennt  wird. 

Braune,  amorphe  Masse,  in  Wasser  leicht  löslich,  in  eoncentrirter  Schwefelsäure 
mit  carminrother  Farbe,  durch  Wasser  werden  daraus  blaue  Flocken  gefällt; 
sie  bildet  grünblaue  Saite. 

Kaffee 8  äure,  CuHaOu,  ist  eine  noch  nicht  genau  untersuchte  ebenfalls  gerb- 
säureahniiche  Säure,  die  beim  Erhitzen  den  Geruch  nach  gebranntem  Kaffee  am 
deutlichsten  giebt.  Sie  wird  nach  Extraction  der  Kaffeebohnen  mit  Spiritus  aua 
dem  wässrigen  Extracte  derselben  mit  essigsaurem  Bleioxyd  u.  s.  w.  erhalten ; 
ihre  wässrige  Lösung  verändert  sich  ebenfalls  bald  an  der  Luft. 

Boheasäur.e,  CxH,0,  -f-  2 HO  oder  CuH608-f  4HO,  wird  aus  einem  Thee- 
decocte  erhalten,  wenn  nach  Entfernung  des  durch  Bleizucker  entstandenen 
Niederschlags  mit  Ammoniak  ein  gelbes  Bteisalz  gefällt  und  dieses  mit  Alkohol 
angerührt  und  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird. 

Blassgelbe  amorphe  Blasse,  schmilzt  bei  100°  zu  einem  rothen  fadeotieheoden 
Körper;  bringt  mit  Eisenoxydsalzen  dunkle  Färbungen  hervor;  ihre  wässrige 
Lösung  zersetzt  sich  an  der  Luft  sehr  bald ,  auch  liefert  sie  bei  der  trocknen 
Destillation  eine  Säure,  die  Eisenoxydsalze  schwarz  färbt.  Ihre  Salze  zersetzen 
sich  sehr  leicht. 
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dtiaafferte&ure* 

Diese  Säure,  Ac.  cinchotannicum,  findet  sich  in  den  China- 
rinden mit  Chinin  und  Chinchonin  verbunden;  man  extrahirt  die 
Chinarinde  mit  saurem  Wasser,  fällt  mit  Talkerde  die  Pflanzen- 
basen und  die  Säure,  löst  den  Niederschlag  in  Essigsäure  und 
fallt  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd;  das  Bleisalz  zerjegt  man 
durch  Schwefelwasserstoff;  die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  im  Va- 
cuum  abgedampft. 

Sie  bildet  eine  hellgelbe,  nicht  krystallinische  Masse,  ist  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich;  Eisenoxydsalze  fallt  sie  grün- 
schwarz.  An  der  Luft  zieht  sie  Sauerstoff  an  und  wird  rothbraun, 
Cbinarotb. 

Kinoger1>*&ure* 

Diese  Säure  (Ac.  coccotannicum),  welche  sich  im  Kino 
(Coccolaba  uvifera)  findet,  ist  noch  sehr  wenig  untersucht;  ihre 
Lösung  wird  an  der  Luft  roth,  föllt  Brechweinsteinlösung  nicht, 
Eisenoxydsalze  grün,  und  ist  vielleicht  mit  einer  der  vorhergehen- 
den Saures  identisch. 

X.    Harzs&uren. 

Die  Säuren,  welche  man  aus  verschiedenen  in  der  Natur  vor- 
kommenden Harzen  gezogen  hat,  sind  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung nach  noch  zu  wenig  untersucht,  als  dass  sich  bereits  all- 
gemeinere Gesichtspunkte  darüber  aufstellen  Hessen.  Indessen 
haben  die  bisherigen  Forschungen  doch  so  viel  dargethan,  dass 
auch  in  ihrer  chemischen  Constitution  sich  grosse  Analogien  zei- 
gen, wenn  diese  auch  noch  nicht  auf  eine  einfache  Formel  zu  re- 
duciren  waren.  Die  Harzsäuren,  schliessen  sich  am  nächsten  der 
fünften  Gruppe  der  Säuren  an,  zeigen  aber  auch  manche  Berüh- 
rungspunkte mit  den  Fettsäuren.  Sie  enthalten  weit  mehr  Kohlen- 
stoff- als  Wasserstoffatome  und  sind  dadurch  von  den  Fettsäuren 
verschieden ;  ihre  Kohlenwasserstoffradieale  haben  aber  weit  höhere 
Atomgewichte,  als  die  Säuren  fünfter  Gruppe.  Zu  letzterer  stehen 
sie  ungefähr  in  demselben  Verhältnisse,  wie  die  Fettsäuren  zu 
denen  der  ersten  Gruppe.  Die  Harzsäuren  und  Fettsauren,  d.  s. 
Oxyde  höherer  Radicale,  sind  unlöslich  m  Wasser  und  in  der  Hitze 
zersetzbar,  die  Säuren  der  fünften  und  ersten  Gruppe,  d.  h.  Oxyde 
mit  niedern  Radicalen,  sind  löslich  in  Wasser  und  unzersetzt  zu 
verflüchtigen. 
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Auch  unter  den  Harzsäuren  finden  sich  verschiedene  Oxyda- 
tionsstufen desselben  Radicals,  z.  B. : 

Copaivaharzsäure  (C40H3,)Os. 
Copalharzsäure      (C40  H3 1 )  05 . 
Dammarsäure        (C40  Hs , )  07 . 
An  isomeren  Säuren  fehlt  es  darunter  eben  so  wenig  wie  an 
isomeren  Fettsäuren. 

Die  physischen  Eigenschaften  der  Harzsäuren  sind  grössten- 
teils jene,  die  man  im  Allgemeinen  den  Harzen  beimisst;  sie  sind 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  nur  einige  krystallisirbar ,   in 
der  Kälte  spröd  und  pul verisirbar ,   meist  schmelzen  sie  erst  bei 
weit  höherer  Temperatur  als  die  Fettsäuren,  machen  Papier  nicht 
durchscheinend;  in  Wasser  unlöslich,  ihre  Löslichkeit  in  Alkohol 
ist  sehr  verschieden ,  durch  Wasser  werden  sie  aus  solchen  Lö- 
sungen ausgeschieden;  in  Aether  sind  nur  wenige  löslich,  einige 
röthen  Lackmus,  andre  nicht;  mehrere  zersetzen  kohlensaure  Salze, 
die  meisten  aber  nicht.    Mit  Basen  bilden  sie  Salze,  die  ausser 
den  Alkalisalzen  unlöslich  sind;  die  harzsauren  Alkalien  (Harz- 
seifen)  sind  in  Wasser  löslich,  werden  daraus  aber  nicht,   wie 
die  Fettsäuren,  durch  Sättigung  mit  Kochsalz  ausgeschieden,    sie 
bilden  auch  keinen  Seifenleim.    Die  weingeistige  Lösung  der  Harz- 
säuren fällt,  mit  Ammoniak  versetzt,  die  Silbersalze  krystallinisch. 
Bei  der  trocknen  Destillation  geben  sie  sogenannte  Brandharze 
oder  Brandsäuren  und  sauerstoffarme  oder  sau  erst  oflTreie  ölige 
Kohlenwasserstofifverbindungen. 
Die  einzelnen  einigermassen  wichtigen  Harzsäuren  werden  wir  unter-  den  Harzen 
mit  erwähnen,  da  dort  eher  eine  Uebersicht  über  sie  erlangt  werden  kann,  als 
hier,  wo  wir  sie  von  den  ihnen  nahe  stehenden  indifferenten  Harzen  getrennt 
abhandeln  müssten*.     Wir   reihen  dagegen   dieser  Gruppe  einige  Sauren   des 
Thier-  und  Pflanzenreichs  ein,  die,  ohne  gerade  die  obenerwähnten  Eigenschaften 
der  wahren  Hansäuren  zu  besitzen,  mit  diesen  doch  manche  Aehnlichkeit  dar- 
bieten, nämlich  Anacardaäure,    Rocellsäure,    Lithofellinsäure 
und  Cholfäure. 

AüAcardfi&ure.    C44HSo06  +  2  HO. 

Diese  Säure  findet  sich  in  den  Fruchten  von  Anacardium  occi- 
dentale  (westindische  Elephantenlaus) ;  das  Aetherextract  derselben 
wird  mit  Bleioxydhydrat  digerirt,  wodurch  die  Säure  von  dem 
Cardol  getrennt  wird;  das  Bleisalz  zersetzt  man  durch  Schwefel- 
ammonium und  das  Ammoniaksalz  durch  Schwefelsäure,  die  so 
präcipitirte  Säure  muss  durch  Auflösen  in  Alkohol  u.  s.  w.  noch 
gereinigt  werden. 
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Sie  ist  weiss,  kristallinisch,  geruchlos,  von  gewürzhaftem  Ge- 
schmacke,  schmilzt  bei  26°,  zersetzt  sich  bei  200\  macht  auf  Pa- 
pier Fettflecke,  wird  an  der  Luft  schmierig  UDd  ranzig;  bildet  mit 
Basen  theils  krystallisirbare,  theils  amorphe  Salze  mit  2  At.  Basis, 
von  denen  das  eine  oft  Wasser  ist. 

Cardol,  C^H^O«,  findet  sich  im  Aetherextracte  neben  der 
beschriebenen  Säure,  ist  ein  gelbröthliches  Oel,  oxydirt  sich  leicht 
an  der  Luft  und  wird  dunkler,  fast  geruchlos,  spec.  Gew.  =»  0978, 
in  Alkohol  und  Aether  löslich,  nicht  in  Wasser,  nicht  flüchtig. 

Roeeells&ure,    €34  Hit  Ob  .  MO. 

Diese  findet  sich  in  Roccella  tinctoria,  deren  alkoholischer 
Auszug  mit  einer  alkoholischen  Bleizuckerlösung  zu  fällen  ist; 
durch  Salpetersäure  wird  daraus  grün  gefärbte  Boccellsäure  aus- 
geschieden, die  durch  Lösen  in  kochendem  Alkohol  und  Behandeln 
mit  Thierkohle  gereinigt  wird. 

Weisse  glänzende  Nadeln,  schmelzen  beim  Erwärmen  und  er- 
starren beim  Erkalten  krystallinisch,  die  alkoholische  Lösung  röthet 
Lackmus,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol,  verbrennt  beim 
Erhitzen  an  der  Luft  mit  leuchtender  Flamme.  Die  Alkalistrtze 
geben  schäumende  Lösungen. 

Itftbofelllns&ure.    C40H36O7  +  HO. 

Diese  Säure  hat  man  in  den  echten  orientalischen  Bezoaren 
gefunden;  sie  wird  aus  diesen  durch  Auflösen  in  siedendem  Al- 
kohol und  Reinigen  mit  Thierkohle  gewonnen. 

Die  Lithofellinsaure,  welche  stets  4  At.  Wasser  enthält,  krystal- 
lisirt  in  Rinden,  die  aus  kleinen,  sechsseitigen,  am  Ende  gerade 
abgestumpften  Prismen  bestehen,  zerreiblich,  schmilzt  bei  +  205  ° 
und  erstarrt  wieder  krystallinisch,  wenn  sie  nicht  höher  erhitzt 
worden  ist;  tiberstieg  aber  die  Temperator  305°,  so  erstarrt  sie 
zu  einer  glasigen,  idioelectrischen  Masse;  in  letzterm  Zustande 
schmilzt  sie  dann  schon  bei  +  405  bis  446°;  an  der  Luft  erhitzt 
verflüchtigt  sie  sich  in  weissen,  aromatisch  riechenden  Dämpfen; 
entzündet  verbrennt  sie  mit  leuchtender,  rusender  Flamme;  durch 
trockne  Destillation  wird  sie  zersetzt;  in  Wasser  unlöslich,  in  heie- 
sem  Alkohol  bei  99%  leicht  löslich,  in  Aether  wenig;  in  Essig- 
säure wird  sie  leicht  gelöst;  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alka* 
lien  löst  sie  sich  leicht  auf,  wird  aber  durch  einen  Ueberschuss  an 
Alkali  oder  Kochsalz,  so  wie  durch  Zusatz  von  Säuren,  daraus  als 
amorphes  Coagulum  gefeilt. 

24 
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Di«  durch  Schmelzen  leicht  schmelzbar  gewordene  S&ure  geht  durch  Auflösen  so 
so  wie  durch  blosses  Befeuchten  mit  Alkohol  in  den  schwer  .schmelzbaren, 
krystallinischen  Zustand  zurück. 

Cbolsfcure.    €48H5,e9  +  HO. 

Diesen  Namen  erhielt  die  Säure  von  Demarcay,  Strecker 
hat  sie  neuerdings  Cholalsäure  genannt.  Sie  findet  sich  in 
zersetzter  Galle  und  wird  in  derselben  besonders  durch  Einwir- 
kung von  Alkalien  gebildet.  Als  gepaarte  Säure,  verbunden  mit 
gewissen  stickstoffhaltigen  Paarungen,  macht  sie  den  Hauptbestand- 
teil der  Galle  aus.  Man  gewinnt  sie  am  besten,  wenn  die  har- 
zigen Massen,  welche  durch  Aether  aus  alkoholischer  Gallenlösung 
gefällt  worden  sind,  mit  verdünnter  Kalilauge "24  bis  36  Stunden 
lang  gekocht  werden,  bis  das  amorph  ausgeschiedene  Kalisalz 
krystallinisch  wird ;  aus  dem  in  Wasser  gelösten  Salze  wird  durch 
Salzsäure  die  stickstofffreie  C holsäure  abgeschieden,  während  in 
der  Flüssigkeit  neben  Chlorkalium  Leimzucker  aufgelöst  bleibt. 
Anstatt  des  Kalis  kann  auch  Baryt  angewendet  werden.  Die  aus- 
geschiedene harzartige  Säure  wird  beim  Stehen  und  besonders 
auf  Zusatz  einiger  Tropfen  Aethers  fest  und  zerreiblich;  die  pul- 
verisirte  Säure  wird  dann  mit  Wasser  ausgewaschen  und  in  Al- 
kohol umkrystalhsirt ,  durch  Aether  wird  sie  vom  Farbstoff  ge- 
reinigt. 

Die  Cholsäure  krystallisirt  in  Tetraedern,  seltner  in  Quadrat- 
oktaedern ;  sie  ist  farblos,  glänzend,  spröd ;  die  Kr y stalle  verwittern 
an  der  Luft;  sie  schmeckt  bitter  mit  einem  schwach  süssem  Nach- 
geschmack, löst  sich  in  750  Th.  kochendem  und  4000  Th.  kaltem 
Wasser,  in  Alkohol  besonders  in  heissem  ist  sie  sehr  leicht  lös- 
lich, in  27  Th.  Aether.  Die  aus  Aether  krystallisirte  Säure  enthält 
2  At.  Wasser  (rhombische  Tafeln),  die  aus  Alkohol  krystallisirte 
(Tetraeder)  5  At.  Wasser;  die  aus  Alkohol  durch  Wasser  in  Nadeln 
ausgeschiedene  Säure  enthält  2  At.  Wasser,  die  sie  bei  400°  beide 
verliert,  während  die  tafelförmige  bei  dieser  Temperatur  nur  \  At 
abgiebt.    Sie  röthet  Lackmus. 

Die  cholsauren  Salze  sind  von  bitterem,  ein  wenig  süsslichem 
Geschmacke  und  sämmtlicn  in  Weingeist  löslich.  Kohlensaure 
Alkalien  werden  beim  Erwärmen  durch  die  Cholsäure  zersetzt. 

Cholsaures  Kali,  KO  .  C48Hs909,  scheidet  sich  aus  alkoho- 
lischer Lösung  und  aus  wässriger  beim  Abdampfen  krystallinisch, 
beim  freiwilligen  Verdunsten  aber  firnissartig  aus.  In  überschüs- 
siger Kalilauge  ist  das  Kalisalz  unlöslich.  Wird  zur  Lösung  des 
neutralen  Kalisalzes  Chlorcalcium  gesetzt,  so  wird  die  ganze  Flüs- 
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sigkeit  kleisterartig  dick  und  bei  Zusatz  einiger  Tropfen  Aether 
bilden  sich  nadeiförmige  Krystalle  von  cholsaurem  Kalk,  CaO  .  C48 
H39O9,  der  in  Wasser  nur  wenig  löslich  ist. 

Beim  Erhitzen  auf  495°  schmilzt  die  Cholsaure  und  verwan- 
delt sich  unter  Verlust  des  basischen  Wasseratoms  in  Choloidin- 
säure;  bei  295°  bildet  sie  Dys  lysin;  bei  noch  höherer  Tem- 
peratur zersetzt  sie  sich  gänzlich;  entzündet  verbrennt  sie  mit 
leuchtender  Flamme. 

Wird  Cholsaure  oder  ein  cholsaures  Salz  mit  etwas 
Zuckerlösung  (4  Th.  auf  *  Th.  Wasser)  und  dann  all- 
mälig  mit  Schioefelsäure  versetzt,  so  bildet  sich  eine 
schöne  purpurfarbene  oder  violette  Lösung. 

Kocht  man  die  Cholsaure  längere  Zeit  mit  concentrirter  Salz- 
säure, so  verwandelt  sie  sich  in  einen  harzartigen  Körper,  der 
aus  der  alkoholischen  Lösung  auf  Zusatz  von  Wasser  nicht  mehr 
kry stall isirt,  sondern  sich  als  durchscheinendes  Harz  absetzt;  dieses 
Harz  ist  Choloi'dinsäure ;  wird  das  Kochen  mit  Salzsäure  längere 
Zeit  fortgesetzt,  so  verliert  der  Körper  seine  Löslichkeit  in  Alkohol 
und  in  Alkalien,  wird  aber  statt  dessen  löslich  in  Aether  und  hat 
sich  somit  in  Dyslysin  verwandelt. 

Chloi'dinsäure,  C48H3909  (der  Cholsaure  in  ihren  Salzen 
isomer],  wird  auf  die  oben  angeführte  Weise  aus  der  Cholsaure 
gebildet,  kann  aber  auch  aus  durch  Thierkohle  gereinigter  Galle 
oder  aus  dem  Aetherpräcipitate  der  alkoholischen  Gallenlösung 
durch  mehrstündiges  Kochen  mit  starker  Salzsäure  erhalten  werden. 

Durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Fällen  mit  Aether  kann  sie 
leicht  gereinigt  werden. 

Die  Choloi'dinsäure  bildet  eine  weisse  amorphe  harzige  Masse, 
die  im  freien  Zustande  kein  basisches  Wasser  enthält,  pulverisirbar, 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  nur  sehr  wenig  in 
Aether;  aus  alkoholischer  Lösung  wird  sie  ebensowohl  durch 
Wasser  als  durch  Aether  milchig  und  zuletzt  harzartig  gefällt;  die 
alkoholische  JLösung  röthet  Lackmus;  wird  beim  Erwärmen  weich, 
schmilzt  endlich  über  450°  und  wandelt  sich  bei  295°  in  Dys- 
lysin um. 

Ihre  Salze  schmecken  rein  bitter  ohne  süssen  Beigeschmack; 
stärkere  Säuren  treiben  sie  aus  ihren  Salzen  aus,  aus  den  Alkalt- 
salzen selbst  Kohlensäure;  beim  Erwärmen  werden  aber  umge- 
kehrt die  kohlensauren  Salze  durch  Chololdinsäure  zersetzt.  Die 
Alkalisalze  dieser  Säure  sind  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  un- 
löslich aber  in  Aether;  sie  sind  nicht  krystallisirbar ,  sondern 
gummiartig.    Mit  Erden  und  Metalloxyden  bildet  sie  in  Wasser  un- 
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lösliche,  aber  in  Alkohol  lösliche  Salze;  chloidinsaurer  Baryt, 
obgleich  isomer  dem  ch Ölsäuren  ist  nicht  krystallisirbar  und  in 
Wasser  unlöslich. 

BerzeHus  und  Mal  der  halten  die  Chololdinsäure  für  ein  Gemeng  zweier  ein- 
ander ziemlich  ähnlicher  Säuren ,  welche  am  besten  durch  Verdunstung  ihrer 
Ammoniaksalie  getrennt  werden;  das  eine  Salz  scheidet  sich  in  Form  einer 
weissen,  seifenartigen  Masse  ab,  das  andre  bleibt  in  Lösung  und  bildet  nach 
dem  Verdunsten  eine  gelbbrftunliche ,  weiche,  schmierige  Substanz.  Das  erste 
Salz,  in  der  wfissrigen  Lösung  mit  Salzsäure  zersetzt,  scheidet  die 

Cholinsäure  (nach  Mulder  =  CMHM0^  in  weissen,  leichten  Flocken  ab, 
welche  beim  Trocknen  eine  braune  pulverisirbare  Masse  geben ;  diese  Säure  ist 
in  Wasser  unlöslich,  in  Aetber  schwer,  in  Alkohol  leicht  löslich;  nur  in  alko- 
holischer Lösung  verbindet  sie  sich  mit  Alkalien;  ihr  Bleioxyd-  und  Baryt- 
»alz  bäckt  leicht  zusammen  und  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich.  —  Aus 
dem  gelbbräunlichen  Ammoniaksalze  scheidet  sich  durch  Salzsäure  die 

Fellinsäure  (nach  M u  1  d e r  =  CM H«o0lo)  in  schneeweissen  Flocken  ab ,  die 
beim  Trocknen  pulverisirbar  werden,  von  bitterm  Geschmack,  leicht  schmelzbar, 
löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  schwerer  in  Aetber  noch  als  die 
Cholinsäure,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  entzündet  sich  und  verbrennt  mit  leuch- 
tender, rasender  Flamme.  Ihre  Alkalisalze  schmecken  gallenbitter,  sind  in 
Wasser  und  Alkohol  löslich ;  die  Verbindungen  mit  Erden  und  Metalloxyden  sind 
pflasterartig.  Ihr  Baryt-  und  Bleioxydsalz  ist  in  Alkohol  löslich. 
Mulder  fand,  dass  nach  kürzerem  Kochen  (3stündigem)  gereinigter  Galle  mit 
Salzsäure  sich  mehr  Fellinsäure,  nach  längerem  (9stündigem)  mehr  Cholinsäure 
und  nach  Inständigem  bereits  etwas  Dyslysin  bilde. 

Die  in  zersetzter  Galle  gefundene  Chplan säure  ist  nach  Mulder  =  C50H„ 0^ 
zusammengesetzt.  ' 

Dyslysin,  C48H3606,  entsteht,  wie  erwähnt,  durch  Schmel- 
zen der  Choloidinsäure  oder  durch  Erhitzen  derselben  mit  Salz- 
säure; die  nicht  mehr  schmelzbare  Masse  wird  mit  Alkohol  und 
Wasser  ausgezogen  und  endlich  in  Aether  gelöst,  aus  letzterem 
aber  durch  Alkohol  wieder  ausgefällt.  Das  Dyslysin  bildet  eine 
grauweisse  Masse,  welche  in  Wasser  und  kaltem  Alkohol  unlös- 
lich, in  heissem  Alkohol  etwas,  leicht  aber  in  Aether  löslich  ist; 
von  Alkalien  und  Säuren  wird  sie  nicht  aufgelöst.  Wird  das  Dys- 
lysin mit  Kalihydrat  geschmolzen  oder  mit  einer  alkoholischen 
Kalilösung  gekocht,  so  löst  es  sich  auf  und  scheidet  auf  Zusatz 
einer  stärkern  Säure  Chololdinsäure  ab;  die  letztre  wird  also  auf 
diese  Weise  aus  dem  Dyslysin  regenerirt. 

Mulder  sieht  das  Dyslysin.  von  dem  er  3  Modifikationen  unterscheidet,  als 
zusammengesetzt  an  =?  CaoH,«0«.  ohne  Wasser,   mit -Vi  At.  und  mit  1  At. 

Wasser. 
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XI.    Pflanzens&uren  ohne  gemeinschaftlichen 

Charakter. 

Wir  steHen  hier  eine  Anzahl  vegetabilischer  Säuren  zusammen, 
die  zwar  manche  Aehnlichkeiten  darbieten,  aber  doch  keinen  ge- 
meinschaftlichen Charakter  haben.  Bei  späterer  genauerer  Erfor- 
schung werden  sie  gewiss  in  viele  Gruppen  zerfallen. 

Mekonaäure.    C7  tt,  07  +3  HO.    Me. 

Die  Mekonsäure,  Mohnsäure,  findet  sich  nur  im  Opium; 
man  erhält  sie  daraus,  wenn  man  das  wässrige  Extract  desselben 
mit  kohlensaurem  Kalk  und  Chlorcaleium  versetzt,  den  Nieder- 
schlag, welcher  aus  schwefelsaurem  und  mekonsaurem  Kalk  be- 
steht, mit  warmem  Wasser  übergiesst,  und  so  lange  Salzsäure 
zusetzt,  bis  sich  der  mekonsäure  Kalk  aufgelöst  hat;  der  aus  dieser 
Lösung  beim  Erkalten  krystallisirende  saure  mekonsäure  Kalk  wird 
wieder  in  warmer  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  worauf  sich  beim 
Erkalten  die  reine  Säure  krystallinisch  ausscheidet. 

Die  Mekonsäure  bildet  weisse  perlmutterglänzende  Schup- 
pen oder  Nadeln,  deren  Grundform  ein  gerades  rhombisches 
Prisma  ist  und  die  3  At.  Wasser  enthalten;  sie  ist  luftbeständig, 
löst  sich  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser,  leicht  auch 
in  Alkohol,  röthet  Lackmus  und  färbt  Eisenoxydsalze  ohne  Fäl- 
lung blutroth. 

Kocht  man  eine  Mekonsäürelösung  mit  etwas  Salzsäure  oder 
erhitzt  man  getrocknete  Mekonsäure  bis  470°,  so  bildet  sich  Koh- 
lensäure, Wasser  und  Komensäure  (Ci4H40,4  —  %  CO,  «=)  C^ 
H,0Ä  +  2  HO;  sie  ist  krystallisirbar,  in  Wasser  löslich,  röthet 
Lackmus  und  färbt  Eisenoxydsalze  bluthroth. 

Bei  der  trocknen  Destillation  der  Mekonsäure  sowohl  als  der 
Komensäure  erzeugt  sich  die  Pyromekonsänte  (C14H4014  — 
4  CO,  =)  C10H3O6  +  HO;  sie  krystallisirt  meist  in  rhombischen 
Blättchen,  schmilzt  bei  420°,  lässt  sich  ohne  Zersetzung  sublimiren, 
ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  reducirt  Goldlösung,  färbt  Eisen- 
oxydsalze roth. 

Die  Mekonsäure  bildet  mit  Basen  saure  und  neutrale,  so  wie 
auch  basische  Salze;  nach  Liebig  ist  sie  eine  dreibasische  Säure 
=8C14HO,0  +  3  HO.  Diese  Salze  sind  grösstentheils  löslich, 
zersetzen  sich  beim  Erhitzen  für  sich  und  mit  Säuren. 
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Cheiidong&ure.    €14HsOio  +  3  HO.    Ch. 

Diese  Säure  findet  sich  zugleich  mit  Aepfelsäure  im  Kraute 
von  Chelidonium  majus  an  zwei  Pflanzenbasen  und  Kalk  gebunden. 

Der  frisch  ausgepresste  und  geklärte  Saft  der  Pflanze  wird 
mit  verdünnter  Salpetersäure  angesäuert  und  mit  salpetersaurem 
Bleioxyd  gefällt;  der  Niederschlag  ist  cbelidonsaures  Bleioxyd  und 
Kalk;  die  durch  Schwefelwasserstoff  hieraus  frei  gemachte  Säure 
wird  mit  Kreide  gesättigt  und  das  Kalksalz  krystallisirt ;  das  ge- 
reinigte Kalksalz  wird  durch  kohlensaures  Ammoniak  zerlegt  und 
aus  der  concentrirten  Lösung  des  Ammoniaksalzes  durch  Salzsäure 
die  Ghelidonsäure  abgeschieden. 

Sie  krystallisirt  mit  3  At.  Wasser  in  seidenglänzenden,  farb- 
losen Nadeln,  verwittert  an  der  Luft  und  verliert  2  At.  Wasser; 
aus  heissen  Lösungen  krystallisirt  sie  bei  schnellem  Abkühlen  mit 
2  At.  Wasser;  sie  löst  sich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  heissem, 
auch  in  Alkohol,  röthet  Lackmus;  bei  Luftzutritt  erhitzt,  verbrennt 
sie  mit  einer  schwachen  Verpuffung;  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure erhitzt,  giebt  sie  eine  purpurrothe  Lösung;  gleich  der  Me- 
konsäure  zerfällt  sie  beim  Erhitzen  über  200°  in  andere  Säuren. 
Mit  Kalkwasser  giebt  sie  in  der  Kälte  keinen  Niederschlag,  wohl 
aber  beim  Erhitzen.  Auch  in  ihrem  Verhältniss  zu  Basen  ist  sie 
der  Mekonsäure  sehr  ähnlich;  sie  bildet  mit  denselben  zwei-  und 
dreibasisohe  Salze;  die  erstem  sind  wie  bei  der  Mekonsäure 
weiss,  die  letzteren  gelb. 

Ipecacnimlmq&ure.    C14H8e6  .  HO. 

Das  alkoholische  Extract  der  Cephaelis  Ipecacuanha  wird  mit 
zweibasisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  der  Niederschlag  mit 
Spiritus  ausgewaschen  und  dann  in  verdünnter  Essigsäure  gelöst 
(phosphorsaures  Bleioxyd  bleibt  ungelöst);  diese  Lösung  wird 
wieder  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt  und  der  Nieder- 
schlag durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt. 

Diese  Säure  bildet  eine  amorphe,  sehr  hygroskopische,  röth- 
lichbraune  Masse,  von  sehr  hitterm  Geschmacke,  löslich  in  Aether, 
leichter  in  Wasser  und  Alkohol;  die  Lösungen  werden  nicht  durch 
neutrales,  wohl  aber  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefällt;  der  Nie- 
derschlag zieht  an  der  Luft  Sauerstoff  an  und  färbt  sich  dunkler; 
Eisenoxydsalze  werden  grünschwarz  gefällt,  Silber-  und  Queck- 
silbersalze  reducirt;  beim  Erhitzen  verkohlt  diese  Säure.  Ihre 
Alkalisalze  zersetzen  sich  an  der  Luft  unter  Sauerstoffabsorption. 
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ClünM&ure.    €ME10O10  +  2HO.    Kl. 

Die  Chinasäure,  Acidum  kinicum,  ist  vorzüglich  in  der 
Chinarinde  gefunden  worden;  man  bereitet  sie  durch  Ausziehen 
der  Chinarinde  mit  Wasser,  Fällen  mit  Alkohol  und  Umkrystalli- 
siren  des  chinasauren  Kalks;  letztrer  wird  dann  durch  Schwefel- 
säure zersetzt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Krystalhsation  ab- 
gedampft. 

Diese  Säure  krystallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen,  mit 
4  At.  Wasser,  welche  sie  erst  durch  Schmelzen  bei  4öö°  verlieren; 
sie  ist  geruchlos,  schmeckt  stark  sauer,  löst  sich  leicht  in  Wasser, 
auch  in  Alkohol,  röthet  Lackmus ;  -beim  Erhitzen  schmilzt  sie,  zer- 
setzt sich  erst  über  240°,  entwickelt  dann  einen  verbrennender 
Weinsäure  ähnlichen  Geruch  und  liefert  Benzoesäure,  Spiraastture, 
Phenylhydrat  und  einen  neutralen  farblosen  krystalli sirenden  Kör- 
per; mit  concentrirter  Schwefelsäure  gekocht  färbt  sie  sich  gras- 
grün; erhitzt  man  sie  mit  Braunstein  gemengt,  so  liefert  sie 
Wasser,  Ameisensäure  und  ein  gelbes  krystallinisches  und  ein 
farbloses  krystallinisches  Sublimat,  Chinon,  C12H404. 

Die  Chinasäuren  Salze  sind  meist  in  Wasser  löslich  und  zum 
Theil  krystallisirbar ;  verbreiten  bei  der  trocknen  Destillation  einen 
den  verkohlenden  weinsauren  Salzen  ähnlichen  Geruch. 

Das  Chinon,  früher  Chinoyl  genannt,  wird  durch  Erhitzen  von.CAt'na- 
säure  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  oder  durch  bloses  Erhitzen  des  weiter 
unten  zu  erwähnenden  grünen  Körpers  erzeugt.  Dasselbe  bildet  gelbe  Krystall- 
nadeln,  schmilzt  bei  -f-  100°.  verwandelt  sich  bei  höherer  Temperatur  in  Dämpfe 
von  stechendem  Gerüche,  löst  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und 
Aether  und  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben. 

Der  farblose  kristallinische  Körper,  färb  Ion  et  Hydro  chinon,  welcher  sich 
bei  der  trocknen  Destillation  der  Chinasäure  erzeugt  =  Cia  H«  0« ,  bildet  sechs- 
seitige Prismen,  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich,  reducirt  alle  leicht 
desoxydirbaren  Körper;  eine  Lösung  von  Eisenchlorid  wird  dadurch  schwarz- 
roth  und  scheidet  prachtvoll  grüne,  metallglänzende  Krystallnadeln  ab,  welche 
in  Alkohol  sich  mit  rother  Farbe  lösen,  aber  daraus  wieder  in  grünen  Prismen 
anschiessen;  diese  grünen  Krystalle,  grüne*  Bydrochinon,  »  Ci«H»0«{ 
zerfallen  beim  Erhitzen  in  Chinon  und  den  farblosen,  krystalUsirbaren  Stoff  (2  Cia 
H,0«  =  ClaH«04  +  CjtHiO«).  Durch  desoxydirende  Stoffe,  z.  B.  schweflig« 
Siure,  Zinnchlorür  u.  s.  w.,  wird  der  grüne  Körper  in-  den  farblosen  verwandelt. 
Das  Chinon  lässt  sich  durch  schweflige  Säure,  Zinnchlorür,  Eisenvitriol.  Zink 
und  Salzsäure,  je  nach  der  Menge  dieser  Stoffe,  in  das  grüne  oder  in  das  farb- 
lose Hydrochinon  verwandeln  (C1?H404  ■+•  2  HO  +  2  80,=*  SO,  4-  Ci*H*04). 
Farbloses  Hydrochinon  geht  mit  essigsaurem  Bleioxyd  eine  kry stallisir- 

bare  Verbindung  ein  (2  PbO  .  Äc  +  C12H00«  +  3  HO) ;  schiefe  rhombische  Prismen. 
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ia  heissem  Wasser  leicht  uhd  twar  ohne  ZerseUuog  löslich,  verliert,  bei  iiXP 
alles  Krystallwasser. 
Mit  Schwefel  und  Schwefelwasserstoff  geht  das  Hrdrochinon  mehrere  Verbindungen 
ein:  Braunes  Sulphhy  drochinon,  ClaH604St,  entsteht  aus  Ghinon  und 
Schwefelwasserstoff  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  grünem  Hydrochinon  (2  Cl% 
H404  +  2HS=  Cllfl504S4  •+•  C^KjO,).    Gelbes  Sulphhy drochlnon. 
GiaH«0«S,  krystallinisch  gelb,  schmilzt  unter  100°;  wird  aus  Chinon  mit  über- 
schüssigem   Schwefelwasserstoff    erhalten.     Hydrochinonsulphhydrat. 
rhomboftdrisches,  3  C„H«04  +  2  HS,  durchsichtige,  farblose  Krystalte, 
lußbeständig,  mit  Wasser  befeuchtet  entwickelt  es  Schwefelwasserstoff;  pris- 
matisches. 2  CJ2H60«  4-  HS.  lange,  farblose  Prismen. 
Wird  Chinasäure  mit  einen  Chlorentwicklungsgemisch  der  trocknen  Destillation 
unterworfen,  so  bildet  sich  neben  Ameisensäure  und  einem  öligen  Körper  ein 
gelbes  kristallinisches  Sublimat,  welches  ein  Gemeng  von  4  Körpern  isti  in 
,  welchem  i,  2,  3  oder  alle  Wasserstoffatome  durch  Chloräquivalente  ersetzt 
sind :  C  hl  o  r  c  h  i  n  o  n ,  Ct2  H,  Cl  0«.  lange,  gelbe,  bei  100»  schmelzende  Nadeln 
bildet  mit  schwefliger  Säure  und  Wasser  Chlor hydro chinon.  von  dem  es 
eine  braune  und  eine  farblose  Verbindung  giebt.    Bichlorchinon.  C1SH 
ClsO«,   lebhaft  citronengelbe  Krystalle.    von   schwefliger  Säure   und  Wasser 
wird  es   in   farbloses    Bichlorhy drochinon,    C.HtO.O«  verwandelt; 
letzteres  wird    durch  Eisenchlorid    in   violettes   Bichlorhy  drochinon 
CiaH.ClaO*,  dunkelviolette  oder  schwarzgrüne  Nadeln,  verwandelt.    Gelbes 
Bichlorhydrochinon.   C,2  H,  Na  04,   entsteht   durch  Trocknen    des 
vorigen  über  Schwefelsäure.    T  ry c h  1  o r ch i  n  o  n.  C„ H  Cl, 04,  grosse ,  gold- 
gelbe, bei  460°  schmelzende  Blätter.    Durch  schweflige  Säure  wird  es  in  farb- 
loses oder  in  gelbes  Trichlorhydrochinon,    CuH.CUQ*.    verwandelt, 
beide  Modifikationen  sind  krystallisirbar.    Die  vierte  Verbindung ,  wo  aller  Was- 
serstoff durch  Chlor  ersetzt  wird,  ist  identisch  mit  dem  Chloranii    &.  CLO  • 
sein  Verhalten  zu  schwefliger  Säure  weist«  es  als  Glied  der  Chinon^ruTpe  aus*' 
Ächen  Chlorhydranil.  C^H^O«.  pei^u^läniende 

OiliiovAs&ure.    CssH^e*. 

Diese  Säure  wird  aus  der  sogenannten  China  nova,  d.  i. 
aus  der  Rinde  von  China  Piton  und  Esenbeckia  febrifuga  durch 
Abkochen  mit  Kalkmilch  Fällen  mit  Salzsaure,  Reinigen  durch 
Thierkoble  u.  f.  w.  erhalten.  Gummi*hnliche  Stücke,  zu  weiss- 
licbem  Pulver  zerreiblich ,  von  intensiv  bitten»  Geschmack,  voll- 
kommen amorph    unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol;  enthalt 

L^iTx^i^u1146.8!6*9,  4  At  WaS8ep;  ihre  Alk«Ji-  «nd  Erdsalze 
sind  löslich,  aber  uicht  krystallisirbar. 

CluyftoitliftMftare.    CI0ll4Os. 

*„  ^Die  N1™»****  a^  Parmelia  parietina  mit  kalihaltigem  Alkohol 
ausgezogen,  durch  Essigsaure  gefeilt  und  m  Alkohol  u^kry^m- 
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sirt;  sie  findet  sich  wahKcheinfich  sucfa  im  Rhabarber;  goldglän- 
sende  Kry stalle,  zum  Thefl  sublimirbar,  in  Wasser  unlöslich,  mit 
Alkohol  und  Aether  gelbe  Lösungen  gebend;  ihre  Alkalisalle  sind 
roth,  in  Alkohol  löslicher,  als  in  Wasser.  Durch  conoentrirte  Sal- 
petersaure wird  sie  in  einen  rothen  Körper  verwandelt,  der  sieh 
in  Ammoniak  mit  violetter  Farbe  auflöst 


Die  Saure,  isomer  der  Catechugerbstiure,  kommt  in  den  Flech- 
tengattungen Leeanora,  VarMaria,  ParmeUa  und  Ähnlichen  vor; 
zieht  man  diese  Flechten  mit  ammoniakhaltigem  Spiritus  aus.  ver- 
dünnt das  Filtrat  mit  '/»  Wasser,  so  fiillt  auf  Zusatz  von  Essigsäure 
die  Lecanorsäure  nieder;  der  mit  Wasser  abgewaschene  Nieder- 
schlag wird  aus  siedendem,  wasserfreiem  Alkohol  krystaltisirt ; 
weisse,  sternförmig  gruppirte  Nadeln,  giebt  ebensowohl  bei  der 
trocknen  Destillation,  als  beim  Kochen  mit* Alkalien  Orcin  (C,8H8 
Ot  +  3  HO  «  UO,  +  C^HuOy). 

UrainoaWire«    CJjsllnO,*. 

Diese  Saure  findet  sich  in  verschiedenen  Flechten  der  Gattun- 
gen Usnca,  Evernia,  Cladonia  und  Leeanora;  wird  das  ätherische 
Extract  dieser  Flechten  mit  warmem  Alkohol  versetzt,  so  scheidet 
sich  die  Säure  in  schwefelgelben  Prismen  ab,  die  beim  Reiben 
stark  eiectrisch  werden,  bei  +  200°  schmelzen,  etwas  darüber  sich 
aber  zersetzen  unter  Entwicklung  stechend  riechender  Dämpfe;  in 
Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  in  Aether,  fetten  und  fluchtigen 
Oelen  löslich;  von  Chlor  und  Schwefelsäure  wird  sie  nicht  zer- 
stört. Hit  Basen  bildet  sie  farblose  Salze.  In  Verbindung  mit 
Basen  zersetzt  sie  sich  bei  Luftzutritt. 

CrjrropliOMfture«    C»6Ä48Oi16» 

Dieser  Körper  ist  in  Gyropbora  pustulata  und  in  Leeanora 
tartarea  gefunden  worden;  diese  Flechten  werden  mit  Kalkwasser 
extrahirt,  die  Lösung  durch  Salzsäure  gefällt,  der  getrocknete  Nie- 
derschlag durch  schwachen  Weingeist  von  einem  grünen,  harzigen 
Stoffe  befreit  und  der  Ruckstand  in  heissem  Alkohol  umkrystaili- 
sirt;  sie  bildet  kleine  Krystalle  ohne  Farbe,  Geruch  und  Geschmack, 
unlöslich  in  Wasser,  schwerlöslich  in  Alkohol  und  Aether;  beim 
Kochen  mit  Alkalien  zerfallt  sie  in  Kohlensäure  und  Orcin ,  färbt 
sich  mit  Chlorkalklösung  roth,  bildet  mit  Baryt  ein  lösliches  Salz; 
beim  Stehen  an  der  Luft  mit  Ammoniak  verwandelt  sie  sich  in  einen 
rothen  Körper. 
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JSrytbrinsfcure.    C^lIi&On  +  4  HO» 

Diese  Säure  findet  sich  in  der  Roccella  tinctoria,  deren  Farb- 
stoffe hauptsächlich  aus  ihr  hervorgehen.  Wird  die  Flechte  einige 
Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  scheidet  das  Filtrat  eine  weisse  Sub- 
stanz in  Flocken  und  kleinen  Krystallen  aus;  diese  wird  mit  Wein- 
geist ausgekocht,  der  beim  Erkalten  die  Säure  krystallinisch  fallen 
lässt.  Weisse,  sternförmig  gruppirte  Nadeln  ohne  Geschmack,  lös- 
lich in  Alkohol  und  Aether  und  in  240  Th.  kochenden  Wassers; 
aus  alkoholischer  Lösung  wird  sie  durch  Wasser  als  Gallerte  ge- 
fällt. Sie  röthet  Lackmus  stark;  durch  längeres  Kochen  mit  Al- 
kohol wird  sie  in  Erythrinsäureäther ,  Pseudoerythriusäure', 
C4HaO  +  C34H180I4,  verwandelt,  durch  Kochen  mit  Wasser  in 
Pikroerythrinsäure  (C31H24Ot0);  bei  der  trocknen  Destillation 
ebensowohl,  als  bei  Digestion  mit  ätzenden  Alkalien  liefert  sie  Or- 
cin  (C34H19015  •+•  3  HO  —  2  CO,  =  C32H22014).  Eine  Lösung 
der  Säure  in  Ammoniak  wird  an  der  Luft  sehr  bald  dunkelroth. 
Eisenchlorid  färbt  die  alkoholische  Lösung  tief  purpurroth. 

fiuxantliiiuritare.    €i0n17O±l  +  HO. 

Diese  Säure  ist  nur  in  einem  käuflichen  Farbmaterial,  dem 
Purree  oder  Jaune  indien,  gefunden  worden,  in  dem  sie  an 
Talkerde  gebunden  ist;  sie  wird  auch  Purreesäure  genannt. 

Der  in  heissem  Wasser  unlösliche  Rückstand  des  Purrees  wird 
in  verdünnter,  heisser  Salzsäure  gelöst,  beim  Erkalten  scheiden 
sich  die  Krystalle  dieser  Säure  aus,  die  mit  Alkohol  umkrystallisirt 
wird  und  durch  Umkrystallisiren  ihres  Ammoniaksalzes  weiter  ge- 
reinigt werden  kann. 

Seidenglänzende,  fast  strohgelbe  Nadeln  von  anfangs  süssli- 
chem,  später  bitterlichem  Geschmacke,  in  heissem  Wasser  leichter 
löslich,  als  in  kaltem,  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  röthet  Lackmus. 
Mit  Alkalien  giebt  sie  gelbe,  schwer  krystallisirbare  Salze;  durch 
Baryt-,  Kalk-,  Strontian-  und  Silbersalze  wird  die  freie  Säure 
nicht  gefällt.  Wird  schwefelsaure  Talkerde  mit  Salmiak  und  euxan- 
thinsaurem  Ammoniak  gemengt,  so  entsteht  eine  gelbe  Trübung, 
und  bald  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einer  rothgelben  Gallerte ;  in 
dieser  erzeugen  sich  allmälig  wawellitähnlich  gruppirte,  tiefgelbe 
Krystallnadeln.  Diese  Säure  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  und  giebt 
ein  nadeiförraiges  Sublimat,  Euxanthon,  C13H404. 
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Die  Pflanzengallerte  oder  Pect  in  findet  *\v\\  tili  NitflM  will 
Birnen,  Aepfein  und  mehrern  andern  saftiuen  VrMrlili»»» ,   ithMi  «| 
hält  es  durch  Auspressen  solcher  Fruchte,  Koohoii  \\v*  PliiflMn  mm»I 
Fällen  der  filtrirten  Flüssigkeit  mittelst  Alkohol;   rililt'h  Aiimiimii»iu 
und  wiederholtes  Waschen  mit  Alkohol  wird  m  jMH»lHl|ri      Mm  Hh 
fangs  durchsichtige,  gallertartige  Körper  wird  diml»  *\»\nUnU»*- 
Auspressen  undurchsichtig  und  holzfanrnirHu,  M»»M  flHlMl'fi    U) 
Wasser  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  löslich,  mm»  Mm»  *|>m  wi  J  H /■/,' 
zenfarben,  wird  durch  Blei-,  Baryt-  und  KtfM>»«rif'   w»>M  ¥>*'"1 
basisch  essigsaures  Bleioxyd  giebt  aber  <*)«*«  usMM<w*iy  h  *'/*  >'■  j 
schlag;  überschüssiges  Aetzkali  oder  A«H/MF  ^'*M  i  Im    >* ••) •)• 
sichtige  Gallerte,  liefert  mit  Salpeter»*«"*  ^^^"-^m 

Dieses  Peelin  soll  neuem  UoterracboofM  ****  fr»*»***-    ••'  "    ''  ( 

Pflanzen  enthalten  sein,  sondern  »kl«  «r*  4tM*rt>  r.«^«,««^   •  •  ' 

aen  Stoff,  den  nun  Peetose  fea*JM*i  l>*t.  Jk>UU*» 

Bas  Peetin  ist  zu  mancher!***  t'io*s«<ttuiiy,'  *'  ys  *  •  ** ■'       " 
der  Bildung  folgender  Stoffe  Uef vv*'r>^< 

Parapectin,  C„H«Ow,  «*<#U^  *u#.  *Ui«  i'"»"  ;,,,"{'  M 
ses  Kochen  mit  Wasser;  dasteJl*  M  <U(»  ^"nV  .  ,j''   ,,M   ',  ,   ,  ,  ,., 
aber  durch  neutrales,  essigsaui"*  #k WAH  jH"11'     ' 
440»  2  AL  Wasser. 

I     ,  .1.  i 
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Metapectim,  QAnArf,  Ww(J  dwW*  J»v 
mit  Terdönateii  Säuren  erimlUrt);  **  m1  <!»-''  ,-1  ,    ,       ,      \ 
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Parapcctin  säure,  C^H^O,,  -f  2  HO;  sie  ist  in  Wasser 
leicht  löslich  und  wird  durch  Baryt-  und  Kalksalze  in  Flocken 
gefallt  Kocht  man  diese  Säure  mehrere  Tage  lang  mit  Wasser, 
so  verwandelt  sie  sich  in 

Metapectinsäure,  C8H607  4-  ?HO;  sie  ist  in  Wasser  lös- 
lich, wird  aber  durch  Baryt-  und  Kalksalze  nicht  gefällt 

Pyropectinsäurc,  C,4H,0,,  bildet  sich,  wenn  Pectin  oder  irgend  eines  seiner 
Derirate  auf  200°  erhitet  wird ;  es  entsteht  unter  Austritt  von  Wasser  and  Koh- 
lensaure eine  schwane  Substanz,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  mit  Alkalien  aber 
braune,  amorphe  Sähe  bildet.  Aus  Metapectins&ure  entsteht  sie  nach  folgender 
Gleiobung :  2  CAO,  —  (HO  +  2  CO.)  =  Cl4H,09. 

XII.    Gepaarte  Säuren« 

Wenn  wir  uns  auch  möglichst  fern  halten  von  den  hypothe- 
tischen Ansichten,  die  sich  in  unsrer  Zeit  über  die  Constitution  der 
organischen  Stoffe  aufthun  und  täglich  wieder  verdrängen:  so 
müssen  wir  doch  dem  heutigen  Stande  der  chemischen  Theorie 
zufolge  gewisse  allgemeinere  Sätze  festhalten,  die  nur  einen  kur- 
zen Ausdruck  für  gewisse  analoge  Thalsachcn  enthalten.  Solche 
allgemeinere  Sätze  sind  um  so  beachtenswerther,  je  mehr  sie  einer- 
seits die  Forschung  nach  gewissen  Richtungen  hinlenken  und  and- 
rerseits dem  Verständniss  und  der  Auffassung  des  wissenschaftli- 
chen Materials  gewisse  Stütz-  und  Anhaltspunkte  geben.  Zu  sol- 
chen rechnen  wir  die  Lehre  von  den  gepaarten  oder  copu Ur- 
teil Säuren. 

Wir  werden  weiter  unten  neutrale,  organische  Körper  kennen 
lernen,  die  sich  dadurch  von  andern  auszeichnen,  dass  sie,  den 
anorganischen  Salzen  analog,  eine  durch  ein  organisches  Oxyd  völ- 
lig neutralisirte  Säure  enthalten;  Berzelius  hat  daher  diese  Stoffe 
Halt  de  genannt.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen 
Salzen  dadurch,  dass  sie  nicht  ohne  Weiteres,  sondern  unter  ge- 
wissen Bedingungen,  z.  B.  durch  länger  anhaltendes  Erwärmen 
u.  der  gl.,  in  ihre  nähern  Bestandteile  d.  h.  in  saure  und  schwach 
basische  Körper  zerlegt  werden  können.  Allein  viele  organische 
Stoffe,  d.  h«  Radicale  oder  Oxyde  von  Radicalen,  vereinigen  sich 
auch  mit  einer  organischen  oder  mineralischen  Säure  so,  dass  diese 
dadurch  nicht  gesättigt  wird,  sondern  sauer  zu  sein  fortfährt  und 
sich  mit  Basen  verbindet,  als  ob  der  organische  Stoff,  der  ihr  an- 
hängt, gar  nicht  existirte,  d.  h.  die  Säure  behält  ihre  frühere  Sät- 
tigungscapacität,  während  dagegen  in  dem  übrigen  Verhalten  die 
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Saufe  selbst  oder  deren  Salze  der  isolirten  Säurt  und  ihren  Sal- 
zen unähnlich  sind.  Den  jene  Säure  in  allen  ihren  Verbindungen 
begleitenden  Stoff  nennt  man  Paarling  oder  Copula. 

Mit  diesen  gepaarten  Sauren  sind  also  nicht  jene  sauer  reagi- 
renden  und  basensättigeaden  Verbindungen  zu  verwechseln,  welche 
aus  der  Vereinigung  einer  Saure  mit  einem  organischen  Oxyde 
hervorgehen,  wobei  aber  die  Säure  die  Hälfte  ihrer  Sättigungsca- 
paoität  verloren  hat;  solche  Säuren  sind  als  saure  Salze  der  orga- 
nischen Basis  zu  betrachten. 

Unter  den  Haliden  wird  roo  diesen  sauren  Salzes,  die  man  sonst  allerdings  als 
besondere  Sauren  betrachtete,  ausführlicher  die  Rede  sein.  In  100  Tb.  der 
Weinschwefelsäure  sind  63,5  Tta.  Schwefelsaure  mit  Aethyloiyd  and  Was« 
ser  verbunden ;  diese  63,5  Tb.  Schwefelsaure  würden  im  isolirten  Zustande  — 
121,8  Tb.  Baryt  sättigen :  in  dieser  Verbindung  werden  von  ihr  aber  nur  60,9 
Th.  Baryt  gesauigt;  daher  sieht  man  diese  Verbindung  als  saures  Sals  =  dop- 
peltschwefelsaures Aethyloiyd  und  nicht  [als  mit  Aethyloiyd  gepaarte  Schwe- 
felsäure an. 

Von  den  organischen  Sauren  sind  nur  wenige  als  copulirte 
Säuren  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen,  allein  es  sprechen  viele 
Gründe  dafür,  dass  organische  Säuren  von  sehr  hohem  Atomge- 
wichte und  namentlich  die  stickstoffhaltigen  copulirte  Säuren  sind. 
Wir  wagen  es,  in  dem  Folgenden  sämmüiche  stickstoffhaltige  Säu- 
ren unter  den  gepaarten  mit  aufzuzählen,  nicht  als  ob  von  jeder 
derselben  die  Zusammensetzung  aus  einem  gewissen  stickstoffhal- 
tigen Paarlinge  und  einer  stickstofffreien  Säure  nachgewiesen  wäre, 
sondern  weil  vielmehr  aus  dem  Studium  der  Zersetzungsproductc 
stickstoffhaltiger  Körper  die  Wahrscheinlichkeit  hervorgeht,  dass 
alle  stickstoffhaltigen  Säuren  bei  ihrem  hohen  Atomgewichte  noch 
aus  nähern  Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind,  von  denen  der 
eine,  stickstoffhaltige,  nichts  zur  Acidität  des  fraglichen  Körpers 
beiträgt.  Es  ist  diess  zwar  noch  eine  reine  Hypothese;  allein  wir 
müssten  bei  der  Betrachtung  der  stickstoffhaltigen  Säuren  diese 
gewaltsam  von  einander  trennen,  wenn  wir  die,  deren  Paarlings- 
constitution  nachgewiesen,  gesondert  von  denen  betrachten  woll- 
ten, wo  diess  noch  nicht  gelungen.  Der  Analogien  zwischen  den 
erstem  und  den  letztern  stellen  sich  so  viele  heraus,  dass  es  we<- 
nigstens  unpraktisch  sein  würde,  eine  solche  Trennung,  die  doch 
immer  nur  eine  zuftülige  wäre,  vorzunehmen.  Die  als  Anhang  zu 
den  Säuren  unten  betrachteten  Amide  und  Nitrile  werden  hierzu 
noch  manchen  Fingerzeig  geben. 
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Gepaarte  Salpetersäuren. 

Man  sah  früher  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Säuren,  die  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  verschiedene  organische  Sub- 
stanzen entstanden  waren,  für  gepaarte  Salpetersäuren  an;  in  neue- 
rer Zeit  ist  dagegen  deren  Zahl  sehr  beschränkt  worden,  indem 
man  deren  theoretische  Zusammensetzung  sich  nicht  nach  der 
Theorie  der  Paarung,  sondern  vielmehr  der  der  Substitution  er- 
klärt. Wir  haben  schon  in  dem  Vorhergehenden  eine  Menge  Stoffe 
(organische  Säuren  oder  mit  diesen  in  Beziehung  stehende  Kohlen- 
wasserstoffe) kennen  gelernt,  welche  bei  Behandlung  mit  Salpeter- 
säure ein  oder  mehrere  Atome  Wasserstoff  verlieren  und  an  deren 
Stelle  Untersalpetersäure  =  N04  aufnehmen,  wie  sie  bei  Behand- 
lung mit  Chlor,  Brom  u.  dergl.  an  Stelle  des  Wasserstoffs  Chlor 
oder  Brom  u.  s.  w.  aufzunehmen  im  Stande  sind.  Ganz  abgesehen 
von  dieser  Analogie  werden  wir  namentlich  bei  den  Alkaloiden  eine 
Reihe  von  Körpern  kennen  lernen,  die  auch  durch  Einwirkung  von 
Salpetersäure  entstanden  sind  und  Stickstoff  nebst  Sauerstoff  auf- 
genommen haben,  welche  aber  weder  Säuren,  noch  salzartige  Ver- 
bindungen, sondern  wirklich  noch  Basen  (wenn  auch  schwächere, 
als  die  ursprünglichen)  darstellen ;  in  diesen  Basen  finden  wir  aber 
bei  einem  nähern  Vergleiche  ihrer  Zusammensetzung  mit  der  der 
ursprünglichen  Alkaloide,  dass  auch  hier  nichts  einfacher  ist,  als 
anzunehmen,  es  seien  ein  oder  mehrere  Atome  Wasserstoff  der 
Basis  durch  N04  ersetzt  worden,  und  diess  um  so  mehr,  da  auch 
meist  in  denselben  Basen  gleiche  Atome  Wasserstoff  durch  Chlor, 
Brom,  Iod  ersetzt  werden  können  ohne  gänzlichen  Verlust  der  Ba- 
sicität. 

Von  den  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  organische  Stoffe  entstandenen 
Substanzen  ist  ausser  dem  Nitromannit  fast  keine  mehr  übrig,  in  welcher  die 
Gegenwart  von  NO,  nicht  wahrscheinlicher  wäre ,  als  die  von  N0S. 

Sehr  viele  der  früher  für  gepaarte  Salpetersäuren  gehaltenen 
Stoffe  stellen  sich  als  Analoga  andrer  Säuren  heraus,  in  denen  nur 
ein  oder  mehrere  Aequivalente  H  durch  N04  vertreten  sind,  z.  B. 

Pikrinsäure  ....  C1,Ha(N04)30  analog  der  Phenylsäure  ClaH60. 
Phenicinsalpetersäure  C12Hs(N04)sO  ....  C1SH&0. 
Anilsäure  ....  C,4H4(N04)05  -  -  SalicylsäureC14H505. 
Benzoesalpetersäure  C14H4(N04)Od  -  -  Benzoesäure C14Hs03. 
Zimmtsalpetersäure  .  C18H6(N04)03  -  -  Zimmtsäure  C18H703. 
Dragonsalpetersäure    C16H6(N04)04       -        -   Anissäure     CJ6H7Oö. 

Für  manche  der  Säuren,  in  deren  Verbindung  Untersalpeter- 
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säure  eingetreten  ist,  kennen  wir  nicht  die  entsprechende  wasser- 
stoffhaltige  Säure,  so  z.  B.  für  die  Oxypikrinsäure,  deren  Zusam- 
mensetzung der  empirischen  Formel  C12HN3Ot4  entspricht.  Sehen 
wir  diese  Säure  ähnlich  der  vorigen  =3  C12H(N04)302  an,  so  fehlt, 
es  uns  an  einer  dieser  entsprechenden  Säure  von  der  Zusammen- 
setzung C12H4Oa. 

Da  diese  Saure  aus  sehr  verschiedenen  Stoffen  nach  Einwirkung  von  Salpetersäure 
entsteht  und  wir  in  unsrer  Anordnungsweise  der  chemischen  Stoffe  vorläufig 
keinen  bessern  Platz  für  sie  wissen,  so  möge  sie  an  diesem  Orte  beschrieben 
werden. 

Oxypikrinsäure.    C^H^Oh  4-  2  HO. 

Diese  Säure,  auch  Styphninsäure  genannt,  bildet  sich  aus 
der  Mehrzahl  der  Gummiharze,*  sowie  auch  aus  Euxanthinsäure 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure,  endlich  auch  aus  den  Was- 
serextracten  von  Fernambuk,  Sandelholz  und  Gelbholz;  wenn  sie 
sich  bildet,  so  entsteht. aus  den  genannten  Stoffen  keine  Pikrinsäure. 

Am  zweckmässigsten  bedient  man  sich  zu  ihrer  Darstellung 
der  Asa  foetida,  die  mit  4  bis  6  Th.  Salpetersäure  von  4, $6  spec. 
Gewicht  bis  73°  erhitzt  und  dann  alsbald  vom  Feuer  entfernt  wird. 
Nach  dem  Aufhören  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  wird  die 
rückständige  Masse  noch  mit  mehr  concentrirter  Salpetersäure  er- 
hitzt, und  endlich  die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali  möglichst 
neutralisirt;  das  durch  Thierkohle  und  Umkrystallisiren  gereinigte 
Kalisalz  wird  durch  Salpetersäure  zersetzt. 

Die  Oxypikrinsäure  bildet  aus  alkoholischer  Lösung  dicke,  blass- 
gelbe, sechsseitige  Prismen,  schmeckt  zusammenziehend,  weder 
sauer  noch  bitter,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  erstarrt  beim  Erkal- 
ten wieder  krystallinisch ,  stösst  bei  stärkerem  Erhitzen  entzünd- 
liche Dämpfe  aus  und  verpufft  wie  Scbiesspulver,  schwerlöslich  in 
Wasser,  leichtlöslich  in  Alkohol  und  Aether;  ihre  Lösungen  färben 
die  Haut  gelb. 

Diese  Säure  ist  sehr  geneigt,  saure  Salze  zu  bilden,  welche 
gelb  sind;  die  neutralen  sind  dagegen  orangegelb  und  verpuffen 
beim  Erhitzen  heftig. 

Gepaarte  Schwefelsäuren. 

Rücksichtlich  der  gepaarten  Schwefelsäuren  verhält  es  sich  fast 
ebenso,  wie  mit  den  gepaarten  Salpetersäuren;  die  Schwefelsäure 
geht  allerdings  häufig  wnire  Verbindungen  mit  organischen  Kör- 
pern ein,  allein  in  diesen  hat  die  Schwefelsäure  fast  immer  die 
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Häute  ihrer  Sättigungscapacität  verloren;  man  darf  sie  daher  nach 
der  obigen  Begrenzung  des  Begriffs  Paarung  nicht  als  copu&rte 
Säuren,  sondern  als  saure  Salze  ansehen;  dagegen  giebt  es  eine 
»nicht  geringe  Anzahl  von  Verbindungen,  in  welche  Unterschwefel- 
säure so  eingegangen  ist,  dass  man  diese  als  gepaart*  Unter- 
schwefelsäuren betrachten  kann.  Allein  über  die  rationelle  Zusam- 
mensetzung der  letztgenannten  Säuren  ist  man  noch  keineswegs 
völlig  im  Klaren ;  es  lassen  sich  nämlich  mehrere  Anschauungen 
über  dieselbe  vertbeidigen.  Man  hat  z.  B.  diese  gepaarten  Un- 
terschwefelsäuren auch  als  Verbindungen  von  Schwefelsäure  mit 
einem  Paarlinge  angesehen,  in  welchem  4  At.  Wasserstoff  durch 
schweflige  Sfture  ersetzt  ist. 

Wenige  von  den  hierher  gehörigen  Säuren  bieten  ein  allgemeineres  Interesse  dar; 
wir  erwähnen  sie  daher  bei  den  Stoffen ,  aus  denen  sie  durch  Einwirkung  coo- 
centrirter  Schwefelsäure  hervorzugehen  pflegen.  An  diesem  Orte  mögen  nur  die 
Carbylschwefelsäure  und  Aetherunterschwefelsäure  beschrieben  werden. 

CarbylschwefelsÄure.    C4H6S40,,. 

Diese  Säure,  auch  Aethionsäure  genannt,  bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  absoluten  Alkohol; 
hierbei  entsteht  zuerst  das  unten  beschriebene  Carbylsulphat, 
dieses  wird  zur  Vermeidung  der  Erhitzung  nur  allmälig  mit  Was- 
ser versetzt  und  die  saure  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Baryt  ge- 
sättigt; die  filtrirte  Barytlösung  wird  unter  400°  concentrirt  und 
mit  absolutem  Alkohol  versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  ein  specifisches 
Gewicht  von  0,9  hat;  das  hierbei  entstandene  Präcipitat  ist  das 
Barytsalz  der  Carbylschwefelsäure,  welche  von  jenem  durch  Schwe- 
felsäure getrennt  wird. 

Sie  bildet  eine  stark  saure  Flüssigkeit,  welche  beim  Verdam- 
pfen in  freie  Schwefelsäure  und  Aetherunterschwefelsäure  zerfallt 
(G4H5S4013  +  HO  =  2S08  .  HO  +  C4H60»  .  S,06);  ebenso  zer- 
legen sich  die  carbylschwefelsauren  Salze  beim  Erhitzen,  Car- 
bylschtoe  feisaurer  Baryt  ist  in  ungefähr  400  Th.  Wasser  lös- 
lich, wird  beim  Erhitzen  schwarz  und  sublimirt  etwas  Schwefel. 
Carbylschwefelsaures  Kali,  2  KO  +  C4H&S4Oi3,  krystallisirt 
leicht  und  zwar  ohne  ^rystajlwasger. 

Carbylsulphat,  C4H4  .  2  SO,,  entsteht  ebensowohl  durch  Zusammenbringen 
von  wasserfreier  Schwefelsäure  mit  ölbildendem  Gas,  als  durch  absoluten  Al- 
kohol ,  der  in  ein  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  lum  Theil  gefülltes  Gefäss  ge- 
bracht wird.  Es  bildet  eine  krystalüniscb  strahlige  Masse,  so^miht  uniers«tit 
bei  80°,  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether»  kann  aber  nicht  wieder  unver- 
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ändert  ans  diesen  Lösungen  erbauen  werden.    Beim  Erbitten  der  Lösung  mit 
Baryt  bildet  sich,  wie  oben  erwähnt,  carbylschwefelsaurer  Baryt. 

Aetherunterschwefels&ure«    CiH^Og • 

Diese  Saure,  auch  Isälhionsäure  genannt,  entsteht  durch 
Erhitzen  der  wasarigen  Lösung  der  Garbylschwefelsäure  und  ihrer 
Salze.  Im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsaure  abgedampft  bil- 
det sie  eine  farblose,  ölarlige  Flüssigkeit  von  saurem  Geschmack 
und  saurer  Reaction;  sie  lässt  sich  leicht  mit  Alkohol  und  Aether 
mischen,  kann  bis  450°  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden  und  schwärzt 
sich  über  dieser  Temperatur.  Diese  Säure  zerlegt  alle  Salze  orga- 
nischer Säuren,  sie  treibt  sogar  Salzsäure  aus  den  Alkalichloriden 
aus;  ihre  Salze  sind  ohne  Ausnahme  in  Wasser  löslich  und  mei- 
stens krystallisirbar,  bis  250°  können  sie  erhitzt  werden,  ohne  sich 
zu  zersetzen. 

Das  bei  Einwirkung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  absoluten  Alkohol  ent- 
stehende Genieng  von  Garbylschwefelsäure  und  Aelherunterschwefelsaure  nannte 
man  früher  Aethipnsäure. 

Stickstofffreie  gepaarte  Säuren. 

Die  Zahl  dieser  Säuren  ist  noch  sehr  gering,  doch  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  alle  stickstofffreie  Säuren,  welche  mehr  als 
5  oder  wenigtens  mehr  als  7  At.  Sauerstoff  enthalten,  dieser  Gruppe 
beigezählt  werden  müssen ;  leider  ist  aber  nur  bei  den  beiden  fol- 
genden Säuren  ihr  Paarlingscharakter  mit  einiger  Sicherheit  erforscht. 

Mandelsäure.    C16H7Os  ■+•  MO, 

Diese  Säure  ist  ameisensaurer  Benzoylwasserstoff, 
denn  C14H602  -f  C2H03  -f  HO  =  C16H806.  Sie  bildet  sich,  wenn 
man  blausäurehaltiges  Bittermandelöl  mit  Salzsäure  kocht,  oder 
wenn  eine  Auflösung  von  Amygdalin  in  rauchender  Salzsäure  bis 
zum  Sieden  erhitzt  wird.  Wird  der  Verdunstungsrückstand  solcher 
Flüssigkeiten  mit  Aether  behandelt,  so  wird  die  Mändelsäure  auf- 
gelöst. 

Dieselbe  ist  ein  körnig  krystallinisches  Pulver  oder  bildet 
grosse,  tafelförmige  Rhomboeder  von  stark  saurem  Geschmack, 
schmilzt  unter  Abgabe  von  Wasser  zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit, 
die  sich  bei  höherer  Temperatur  unter  Verbreitung  eines  angeneh- 
men, der  Wei8sdornblüthe  ähnlichen  Geruchs  und  Zurücklassung 
von  Kohle  zersetzt;  leicht  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether, 
röthet  Lackmus  und  zersetzt  essigsaure  und  benzoösaure  Salze  beim 

22      . 
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Erwärmen.  Durch  Braunstein  und  Schwefelsäure,  durch  Salpeter- 
säure, sowie  durch  Chlor  wird  sie  in  Kohlensäure  und  Benzoyl- 
wasserstoff  zerlegt.  Alle  mandelsauren  Salze  sind  in  Wasserlös- 
lich und  krystallisirbar. 

Die  Entstehung  der  Saure  ist  leicht  erklärlich,  wenn  man  sich  erinnert,  das«  Blau- 
säure durch  stärkere  Säuren  in  Ameisensäure  und  Ammoniak  terlegt  wird. 

AmygdtUinaJliire»    €4oH16084  +  HO* 

Diese  Säure  enthält  neben  Ameisensäure  zwei  Paarlinge, 
nämlich  Benzoylwasserstoff  und  Zucker,  denn  C14H60,  -f- 

C24HJ0O20    "+"    GaHOj    =   C40H27O25. 

Man  erhält  dieselbe,  wenn  Amygdalin  so  lange  mit  Barytwas- 
ser gekocht  wird,  als  noch  Ammoniak  entweicht,  und  zersetzt  das 
Barytsalz  mittelst  Schwefelsäure. 

Sie  ist  nicht  kryslallisirbar,  sondern  bildet,  im  Wasserbade  ver- 
dunstet, eine  farblose,  durchsichtige  Masse  von  angenehm  saurem 
Geschmack,  ist  an  der  Luft  zerfliesslich,  unlöslich  in  Alkohol  und. 
Aether,  röthet  Lackmus,  bildet  mit  allen  Basen  lösliche  Salze. 
Durch  Braunstein  und  Schwefelsäure  wird  sie  in  Benzoylwasser- 
stoff, Ameisensäure  und  Kohlensäure  zerlegt. 

Ihre  Entstehung  erklärt  sich  leicht  aus  der  Constitution  des  Amygdalms,  das  nach 
seiner  Zersetzung  durch  Emulsin  als  zusammengesetzt  aus  Blausäure,  Benxoyl- 
wasserstoff  und  Zucker  angesehen  werden  kann,  denn  HCtN  -f-  CuH«Oi  +  C*« 
H,o02O  =  C«»H»TNOtt;  durch  Baryt  wird  aus  Blausäure  Ameisensäure  gebildet, 
die  sich  mit  den  andern  unveränderten  Bestandteilen  des  Amygdalins  verbindet. 

CaYncag&ure.    €UH1307  •  HO* 

Diese  Säure  enthält  einen  bei  seiner  Trennung  sich  in  Zucker 
umsetzenden  Paarung,  mit  welchem  die  unten  beschriebene  Chio- 
coccasäure  (CMH903)  verbunden  ist;  da  sich  letztere  analog  der 
Mandelsäure  als  Ameisensäure,  copulirt  mit  einem  dem  Terpentinöl 
isomeren  Kohlenwasserstoffe,  betrachten  lässt,  so  ist  die  Analogie 
mit  der  Amygdalinsäure  ziemlich  vollständig;  denn  der  zuckerge- 
bende Paarung  +  Terpentinöl  +  Ameisensäure  =  C4H404  -f*  C10 
H8  4-  CjHO*  =  C16H1807. 

Die  Rinde  der  Wurzel  von  Chiococca  racemosa  (Rad.  Calfncae) 
enthält  neben  Gaffeegerbsäure  obgenannte  Säure,  welche  erhalten 
wird,  wenn  der  weingeistige  Auszug  dieser  Wurzelrinde,  nachdem 
durch  eine  spirituöse  Bleizuckerlösung  die  Gaffeegerbsäure  entfernt 
worden  ist,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefallt  wird;  nach 
Zerlegung  des  gefällten  Bleisalzes  durch  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w. 


339 

erhält  man  die  Ca'fncasäure  in  Flocken,  die  aus  mikroskopischen 
Prismen  bestehen;  durch  Umkrystallisiren  wird  sie  weiss,  seiden- 
glänzend, ohne  Geruch,  löslich  in  Wasser  und  Weingeist,  röthet 
Lackmus,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  eines  weih- 
rauchartigen Geruchs;  die  Lösungen  werden  durch  Eisenoxydsalze 
weder  gefällt,  noch  gefärbt;  durch  verdünnte  Säuren  wird  sie  sehr 
schnell  zersetzt. 

Chiococcasäure,  C13H903,  entsteht  aus  der  Cai'ncasäure 
durch  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge  oder  verdünnten  Mine- 
ralsäuren unter  Abscheidung  von  Zucker;  die  gefällte,  flockig  gal- 
lertartige Substanz  wird  in  Alkohol  mehrmals  gejöst  und  durch 
Wasser  wieder  gefallt;  getrocknet  ist  sie  weiss,  feucht  der  Kiesel- 
gallerte ähnlich,  beim  Erhitzen  schwärzt  sie  sich,  es  sublimiren 
glänzende,  aber  an  Menge  sehr  geringe  Krystalle,  später  ein  nach 
Weihrauch  und  Petroleum  riechendes  Oel  und  eine  saure  Flüssigkeit. 

Stickstoffhaltige  gepaarte  Säuren* 

Diese  Säuren  können  ausser  ihrem  Paarlingscharakter  nur  we- 
nig Gemeinschaftliches  darbieten;  denn  ihre  Eigenschaften  hängen 
ebensowohl  von  der  Natur  des  Paarlings,  als  der  der  Säure  ab, 
d.  h.  es  müssen  sich  ebenso  nothwendig  Differenzen  herausstellen, 
wenn  eine  und  dieselbe  Säure  mit  verschiedenen  Paarungen  ver- 
bunden ist,  als  wenn  derselbe  Paarung  verschiedenen  Säuren  an- 
hängt; diess  versteht  sich  ganz  von  selbst;  allein  eine  auffallende 
Erfahrung  ist  es,  dass  die  stickstoffhaltigen  Paarlinge  meist  den 
Charakter  der  unten  sogleich  zu  beschreibenden  Amide  zuhaben 
scheinen.  Dazu  kommt,  dass  man  in  neuerer  Zeit  eine  ganze  Reihe 
von  gepaarten  Säuren  dargestellt  hat,  in  welchen  der  Paarling  die 
Amidverbindung  derselben  Säure  ist,  mit  der  er  copulirt  ist,  z.  B. 
Carbaminsäure,  Oxaminsäure,  Tartraminsäure  u.  s.  w. 

Der  Paarling  pflegt  übrigens  bei  seiner  Trennung  von  der 
Säure  immer  Wasser  aufzunehmen,  und  es  ist  nie  mit  Gewissheit 
zu  entscheiden,  ob  die  ausgeschiedene  Substanz  in  ihrer  Atomen- 
lagerung völlig  dieselbe  geblieben  ist,  wie  sie  in  der  Verbindung 
enthalten  war;  ja  es  ist  in  den  meisten  Fällen  wahrscheinlicher, 
dass  das  aufgenommene  Wasser  so  in  die  neue  Verbindung  einge- 
gangen ist,  dass  es  darin  nicht  mehr  als  Wasser  besteht;  so  ist  es 
fest  erwiesen,  dass  das  aus  der  Hippursäure,  der  Glykocholsäure 
und  Hyocholinsäure  ausgeschiedene  Glycin  nicht  als  solches,  son- 
dern als  eine  dem  Fumaramid  isomere  Substanz  in  jenen  Säuren 
enthalten  war. 

22* 
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Carbaininsäure.    €2HalVOft  .  HO. 

Die  theoretische  Formel  dieser  Säure  ist,  wenn  wir  sie  als 
mit  Carbamid  copulirte  Kohlensäure  betrachten,  =  HaN  .  CO  •+• 
C02.  Im  isolirten  Zustande  ist  sie  dargestellt,  aber  noch  nicht 
näher  untersucht  worden.  Das  unter  Aethyloxyd  erwähnte  Ure- 
than  (C6H7NO<)  betrachtet  man  als  carbaminsaures  Aethyl- 
oxyd (C4H50  .  C2H2N03). 

Genauer  untersucht  sind  die  Verbindungen  der  Su  Ip  ho  carba  min  säure,  C* 
HjNSj  (rat.  Formel  H2N  .  CS  -f  CS,) ,  mit  Schwefelmetallen ;  dieselbe  wird  ge- 
bildet, wenn  man  Schwefelkohlenstoff,  Ammoniak  und  wasserfreien  Alkohol  auf 
einander  einwirken  lässt,  wobei  sich  das  sulphocarbaminsaure  Amtno- 
niumsulphuret,  H4NS  .  CNH,S  .  GS2,  bildet,  ein  in  dünnen,  citronengelben 
Prismen  krystallisirendes  Salz;  dasselbe  sowie  andre  Salze  dieser  Säure  zerfal- 
len beim  Erwärmen,  besonders  mit  Alkalien,  in  Schwefelwasserstoff,  Rh  Cyan- 
wasserstoff und  Schwefelmetall. 

Oxaininsäure.    C4H2IV06  +  HO. 

-Diese  Säure  ist  Oxalsäure,  gepaart  mit  Oxamid  (siehe  un- 
ten „Amide"),  denn  C204  .  H,N  +  C203  .  HO  =  C4H3N06. 

Wird  saures  oxalsaures  Ammoniak  in  einer  Retorte  so  lange 
erhitzt,  bis  sich  nach  dem  Entbinden  von  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
säure kohlensaures  Ammoniak  zu  entwickeln  anfängt,  so  bleibt  in 
der  Retorte  neben  Oxamid  eine  Substanz  zurück,  welche  von  die- 
sem durch  Auflösen  in  Wasser  getrennt  werden  kann;  die  mit  Am- 
moniak neutralisirte  Lösung  giebt  mit  Baryt  -  und  Kalksalzen  einen 
in  heissem  Wasser  löslichen  Niederschlag,  oxaminsauren  Kalk  oder 
Baryt,  von  welchem  die  Säure  leicht  getrennt  werden  kann. 

Farbloses,  körniges  Pulver,  geruchlos,  nicht  eben  leicht  löslich 
in  Wasser,  röthet  Lackmus.  Die  Baryt-  und  Kalksalze  werden  aus 
gesättigten  Lösungen  krystallinisch  erhalten,  sind  demnach  in  heis- 
sem Wasser  löslfch;  durch  Kochen  mit  ätzenden  Alkalien  werden 
sie  unter  Ammoniakentwicklung  in  oxalsaure  Salze  verwandelt  (C4 
H2N05  +  BaO  +  HO  +  KO  =  H3N  +  KO  .  C203  4-  BaO  .  C, 
03).  Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  geben  die  oxaminsauren  Salze 
einen  gallertartigen  Niederschlag,  der  bald  undurchsichtig  wird; 
dieses  Silbersalz  ist  in  heissem  Wasser  löslich  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  in  zarten,  weissen  Krystali nadeln  aus.  Durch  Erhi- 
tzen mit  Schwefelsäure  zerfallt  die  Oxaminsäure  in  Ammoniak  und 
Oxalsäure. 

Oxaminsäure  ist  polymer  dem  Alloxan  =  CftH4Na010  0*.  unten). 
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Asparaglns&ure.    €8H6]V06  +  2  HO. 

Diese  Säure  ist  analog  der  Oxaminsäure  aus  dem  Amid  der 
Aepfelsäure  =  H2N  .  C4H203  als  Paarling  und  der  freien 
Aep feisaure  zusammengesetzt;  denn  C4H4N03  +  C4H204  .  HO 
=  C8H?N08. 

Gebildet  wird  diese  Säure  aus  dem  (unter  den  Amiden  be- 
schriebenen) Asparagin  durch  Digestion  mit  stärkern  Säuren  oder 
Alkalien.  Am  besten  wird  sie  erhalten,  wenn  Asparagin  so  lange 
mit  Baryt  gekocht  wird,  als  sich  noch  Ammoniak  entwickelt;  die 
filtrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  heiss  fil- 
trirt,  beim  Erkalten  scheidet  sich  die  Säure  krystalliuisch  aus.  Man 
kann  diese  Säure  aber  auch  künstlich  darstellen,  wenn  man  zwei- 
fach äpfelsaures  Ammoniak  auf  420°  erhitzt;  wäscht  man  den  harz- 
artigen Rückstand  mit  Wasser  aus ,  so  hinterbleibt  eine  amorphe, 
pulvrige,  blassziegelfarbene  Materie,  d.  i.  eine  stickstoffhaltige  Säure, 
die,  obgleich  vollkommen  isomer  der  Asparaginsäure ,  sich  jedoch 
von  dieser  fast  in  allen  ihren  Eigenschaften  unterscheidet;  wird 
diese  Säure  5  bis  6  St.  lang  mit  Salpetersäure  erhitzt,  so  verwan- 
delt aie  sich  vollkommen  in  Asparaginsäure. 

Dieselbe  bildet  feine,  seidenglänzende  Blättchen  oder  Nadeln, 
ist  geruchlos,  von  schwach  säuerlichem  Geschmacke,  löst  sich  in 
heissem  Wasser  leichter,  als  in  kaltem,  in  absolutem  Alkohol  un- 
löslich; sie  röfhet  Lackmus,  wird  durch  kochende  Salpetersäure 
nicht  verändert 5  beim  Erhitzen  zersetzt  sie  sich  und  liefert  ammo- 
niakaliscbe  Producte.  Ihre  Salze  sind  meist  in  Wasser  löslich, 
Wird  Asparaginsäure  mit  salpetriger  Säure  behandelt,  so  wird 
Stickstoffgas  entwickelt,  und  Aepfelsäure  bleibt  in  Lösung. 
Wird  asparaginsaures  Kali  oder  Kalk  mit  Wasser  und  et\vas  Hefe 
oder  altem  Käse  versetzt,  so  verwandelt  sioh  das  Salz  in  ein  bern- 
steinsaures. 

Bei  der  letzterwähnten  Zersetiung  wird  das  Amid  der  Aepfetoäure  zunächst  ia 
apfelsaures  Ammoniak  zerlegt,  salpetrige  Säure  bildet  aber  mit  Ammoniak  be- 
kanntlich Wasser  und  Stickstoff  (H3N  .  NO,  =  2  N  -f-  3  HO). 

Die  mit  dem  Amid  einer  und  derselben  Säure  gepaarten  organischen  Säuren  wür- 
den sich  in  eine  besondere  Unterabtheilung  der.  copulirten  Säuren  gruppiren 
lassen,  die  man  nach  dem  Beispiel  der  Oxaminsäure  Amlnsäuren  nennen 
könnte.  Solche  Säuren  lassen  sich  meistens  darstellen,  wenn  die  wasserfreie, 
organische  Säure  entweder  für  sich  oder  in  absolutem  Alkohol  gelöst  mit  trock- 
nem  Ammoniakgas  in  Berührung  gebracht  wird;  so  bat  man  bis  jetzt  Tartra- 
minsäure,  HtN  .  CJ^O«  ■+■  C4H,0$  .  HO,  La  et  am  insaure,  H.N  .  C«H»0« 
+  C«H»0,  .  HO,  und  Camphaminsäure,  H.N  .  C,0HT0*  +  G10HTOa . HO,  darr 
gestellt.    Die  Entstehung  dieser  Säuren  ist  leicht  begreiflich,  wenn  man  sich  die 


342 

Entstehung  der  Amide  (s.  weiter  unten)  überhaupt  vergegenwärtigt ;  2  Aeq.  Am- 
moniak vereinigen  sich  mit  2  Aeq.  Säure ,  und  man  kann  sich  vorstellen ,  dass 
im  ersten  Momente  sich  2  Aeq.  eines  wasserfreien  Ammoniaksalzes  (nicht  Am- 
moniumoxydsalzes) bilden,  von  denen  das  eine  unter  Verlust  von  1  Aeq.  Wasser 
das  Amid  bildet,  während  das  ausgetretene  Wasser  das  andre  Aeq.  der  Ammo- 
niakverbindung in  ein  Ammoniumoxydsalz  verwandelt  nach  folgender,  auf  die 
Milchsäure  angewendeter.  Gleichung  2  C«H5Os  -f-  2  H,N  =>  H2N  .  C(HA0«  +  H4 
NO  .  C6H50&.  Das  Ammoniumoxyd  kann  dann  leicht  aus  dem  lactaminsauren 
Ammoniak  verdrängt  und  durch  Wasser  oder  fixe  Basen  vertreten  werden. 

Oxalursäure.    C6H3]¥307  +  HO. 

Diese  Säure,  auch  Anebensäure  genannt,  ist  Oxalsäure,  ge- 
paart mit  oxalsaurem  Harnstoff,  oder  streng  genommen  ein  saures 
Salz  von  Harnstoff,  das  mit  Basen  Doppelsalze  bildet,  denn  C2H4N2 
02  .  C,Oa  +  C203  =  C6H4N208. 

Gäbe  es  nicht  sauren  Oxalsäuren  Harnstoff,  der  andre  Eigenschaften,  als  die  Oxa- 
lursflure ,  besitzt ,  und  enthielte  nicht  die  letztere  in  ihren  Salzen  1  At.  Wasser 
stoff  und  Sauerstoff  zu  wenig,  dm  jenes  saure  Salz  zu  constituiren,  so  wurde  die 
Oxalursäure  in  der  That  als  saures  Halid  und  nicht  als  copulirte  Oxalsäure  zu 

,   betrachten  sein. 

Uebersättigt  man  eine  Auflösung  von  Harnsäure  in  verdünnter 
Salpetersäure  mit  Ammoniak  und  dampft  ab,  oder  erhitzt  man  Pa- 
rabansäure  mit  Ammoniak,  so  scheiden  sich  beim  Abkühlen  der 
concentrirten  Flüssigkeit  seidenglänzende,  sternförmig  gruppirte, 
harte  Nadeln  ab,  welche  oxalursaures  Ammoniak  sind;  aus 
der  Auflösung  dieses  Salzes  wird  die  Oxalursäure  durch  stär- 
kere Säuren  als  blendend  weisses,  krysta  II  irisches  Pulver  abge- 
schieden; diese  Säure  schmeckt  stark  sauer,  röthet  Lackmus;  ihre 
Alkalisalze  geben  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  im  Ko- 
chen löslichen,  weissen  Niederschlag.  Durch  Kochen  ihrer  Lösung 
wird  die  Oxalursäure  in  freie  Sauerkleesäure  und  sauerklee- 
sauren Harnstoff  zerlegt. 

Beim  Kochen  der  Parabansäure  mit  Ammoniak  nimmt  diese  3  At.  Wasser  auf  und 
bildet  Oxalursäure,  denn  C«Na04  -f  H,0,  +  C«H,N*0T. 

Hippurgtture,    €18H8]ir05  +  HO. 

Diese  Säure,  früher  Harnbenzoesäure  genannt,  kann  als 
eine  mit  Fumaramid  gepaarte  Benzoesäure  betrachtet  werden, 
denn  C4H3N02  +  Ci4H50s  =  C18H8N06;  sie  ist  aber  vielleicht  auch 
die  Amidsäure  der  zweibasischen  Säure  C18H808,  denn  CI8H808  + 
HjN  —  2  HO  =  C,8H9N06. 
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Diese  Säure  findet  sich  vorzüglich  im  Harne  pflanzenfressender 
Thiere,  aber  auch  in  dem  des  Menschen  bei  vegetabilischer  oder 
gemischter  Kost;  in  geringen  Mengen  kommt  sie  auch  im  Blute 
vor.  Man  erhält  sie,  wenn  man  frischen  Pferde- oder  Rindsharn 
mit  Kalkmilch  einige  Minuten  lang  kocht  und  die  filtrirte  Flüssig- 
keit bis  auf  %  ihres  Volumens  eindampft  und  durch  Salzsäure  die 
Hippursäure  ausscheidet;  durch  wiederholtes  Kochen  mit  Kalkmilch, 
Fiitriren  und  Zersetzen  durch  Salzsäure  wird  sie  rein  gewonnen. 

Die  Hippursäure  scheidet  sich  aus  heissen  Lösungen  beim  Er- 
kalten in  kleinen  Flimmerchen  und  in  grössern,  gestreiften,  vier- 
seitigen Säulen  aus,  die  an  den  Enden  in  zwei  Flächen  auslaufen; 
schmeckt  bitterlich,  löst  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in  kochendem 
Wasser  und  Alkohol,  in  Aether  weit  schwerer  löslich,  als  Benzoe- 
säure ;  röthel  Lackmus,  giebt  mit  Basen  meist  lösliche,  bitter  schme- 
ckende Salze.  Diese  sind  meist  krystallisirbar  und  wenigstens  in 
kochendem  Wasser  löslich;  die  krystallisirten  Salze  enthalten  sämmt- 
lich  Krystallwasser.  Das  saure  hippursäure  Ammoniak  verhält  sich, 
auf  Wasser  geworfen,  wie  bultersaurer  Baryt. 

Die  physischen  Eigenschaften  der  Hippursäure  sind  denen  der  Benzoesäure  nicht 
unähnlich ;  jedoch  sind  folgende  Unterschiede  charakteristisch:  Hippursäure  schei- 
det sich  aus  heiss  gesättigten  Lösungen  in  Nadeln,  die  Benzoesäure  in  Schuppen 
aus,  letztere  macht  oft  die  ganze  Flüssigkeit  erstarren;  aus  Salzlösungen  durch 
Säuren  ausgeschieden  fällt  die  Hippursäure  sogleich  in  feinen  Nadeln  oder  Flim- 
mern aus.  die  Benzoesäure  bildet  erst  eine  milchige  Flüssigkeit,  ehe  sie  kristal- 
linisch wird.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die  Hippursäure  in  quadratischen 
Prismen  mit  vierflächig  zugespitzten  Enden,  die  Benzoesäure  in  breiten  Blättern. 

Bei  allmäligem  Erhitzen  schmilzt  die  Bippursäure  und  zersetzt 
sich  bei  höherer  Temperatur,  indem  sie  rothe,  ölartige  Tropfen  ab- 
giebt,  ein  Sublimat  von  Benzoesäure  liefert  und  dabei  einen  Ge- 
ruch entwickelt,  der  bald  mehr  dem  von  Tonkabohnen,  bald  mehr 
dem  von  Blausäure  gleicht. 

Durch  Chlor,  chlorige  Säure  und  Schwefelsäure  wird  die  Hip- 
pursäure nicht  verändert;  wird  aber  4  Th.  Hippursäure  mit  4  Th. 
concentrirter  Salzsäure  ungefähr  %  Stunde  lang  erwärmt,  so  ver- 
wandelt sie  sich  in  Leimzucker  und  Benzoesäure;  mit  Braunstein 
und  Schwefelsäure  erhitzt  zerfällt  sie  in  Kohlensäure,  Ammoniak 
und  Benzoesäure,  mit  Bleihyperoxyd  gekocht  in  Benzamid,  Kohlen- 
säure und  Wasser. 

Die  Zerlegung  der  Hippursäure  in  Leimzucker  und  Benzoesäure  erklärt  man  sich 
so.  dass  aus  1  Aeq.  Hippursäure  1  Aeq.  Benzoesäure  und  1  Aeq.  Leimzucker 
hervorgehen  (C,H,N06  =  C14Hft0,  +  C4H4N0,). 

Von  Einigen  wird  die  Hippursäure  auch  als  eine  Verbindung  von  Benioylwastfef- 
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Besser  noch  lösst  sich  dieser  Körper  erhalten,  wenn  4  Th.  Harn- 
säure mit  8  Th.  massig  starker  Salzsäure  gemischt  und  in  die  Mi- 
schung allmaiig  \  Th.  chlorsaures  Kali  eingetragen  wird.  Ohne 
Gasentwicklung  bildet  sich  hierbei  Harnstoff  und  Alloxan.  Das 
Alloxan  scheidet  sich  aus  der  heissen,  nicht  vollkommen  gesät- 
tigten Lösung  in  grossen,  farblosen,  diamantähnlichen  Rhomben- 
oktaedern aus,  die  6  At.  Kr y stall wasser  enthalten  und  bald  verwit- 
tern ;  aus  gesättigten ,  heissen  Lösungen  krystallisirt  das  Alloxan 
wasserfrei  in  geschobenen,  vierseitigen  Säulen ;  es  ist  von  schwach 
salzigem  Geschmacke,  widrigem  Gerüche,,  röthet  Lackmus,  färbt 
die  Haut  purpurroth. 

Bei  dieser  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Harnsäure  wird  der  in  ihr  enthaltene 
Harnstoff  (s.  diesen)  auf  die  angegebene  Weise  durch  die  entstandene  salpetrige 
Säure  in  Wasser ,  Kohlensäure  und  Stickstoff  zerlegt ;  zur  Bildung  des  Alloxans 
tritt  dagegen  die  Urilsäure  mit  4  At.  Wasser  und  2  At.  Sauerstoff  zusammen, 
denn  C8N204  4-  H404  +  20  =  C.H4NtO!o. 

Oigerirt  man  Alloxan  mit  ätzenden  Alkalien,  so  erzeugt  sich 

Alloxansäure,  C4HN04,  die  man  aus  ihrem  Barytsake  mittelst  Schwefelsäure 
ausscheidet.  Diese  Säure  krystallisirt  in  concentrisch  gruppirten  Mädeln,  schmeckt 
und  reagirt  sauer,  zersetzt  kohlensaure  Salze,  löst  Zink  unter  Wasserstoffentwick- 
lung auf;  Silberoxyd-  und  Barytsalze  werden  von  ihr  selbst  nicht,  wohl  aber  tou 
ihren  Alkalisalzen  gefällt. 

Die  Alloxansäure  entsteht,  indem  die  filzenden  Alkalien  aus  einem  Atom  Alloxan 
2  At.  Wasser  ausscheiden,  denn  C,H4N,0j0  —  2  HO  =-=  2  G4HN0«. 

Wird  eine  AUoxansäurelösung  längere  Zeit  gekocht,  so  zerfällt  die  Säure  unter 
Ausscheidung  von  Kohlensäure  in  eine  in  Wasser  unlösliche  Säure,  Leukolur- 
säure,  C(HsN20c,  und  einen  löslichen,  indifferenten  Körper,  Diffluan,  C,H4 
N20s.  Zwei  Atome  Alloxansäure  liefern  nämlich  neben  1  At.  von  jedem  dieser 
Körper  4  At.  Kohlensäure  und  1  At.  Wasser,  denn  CcH,NaOc  +  C4H4N»Oa  -f- 

4  COa  4-  HO  =  CloH.N40lo. 

Mykomelinsäure,  G£H5N40ä.  Uebersättigt  man  eine  Alioxanlösung  mit  Aetz- 
ammoniak,  siedet  einige  Zeit,  und  setzt  dann  verdünnte  Salpetersäure  im  Ueber- 
schuss  zu,  so  fällt  die  fragliche  Säure  in  Form  einer  gelben  Gallert  nieder,  die 
nach  dem  Trocknen  ein  gelbes  Pulver  darstellt ;  sie  ist  in  Wasser  löslich,  röthet 
Lackmus ,  zersetzt  die  kohlensauren  Salze, 

Die  Mykomelinsäure  erzeugt  sich,  indem  zu  1  At.  Alloxan  2  At.  Ammoniak 
treten  und  5  At.  Wasser  ausgeschieden  werden,  denn  C8H4N2010  +  HeN2  —  H5 

05  =  CANA. 

Parabansäure,  CcN*04  +  2  HO,  wird  dargestellt,  wenn  1  Th.  Harnsäure  oder 
1  Th.  Alloxan  mit  8  Th.  massig  verdünnter  Salpetersäure  digerirt  und  bis  zur 
Syrupsconsistenz  abgedampft  werden,  nach  einiger  Zeit  scheiden  sich  Blättchen 
oder  Säulchen  von  Parabansäure  aus;  sie  ist  luftbeständig,  schmeekt  scharf 
sauer,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  sublimirt  sich  zum 
Theil  unzersetzt. 

Aus  Harnsäure   und  Salpetersäure  entsteht  die  Parabansäure  dadurch, 
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dass  der  Harnstoff  der  Harnsäure  auf  gewöhnliche  Weise  durch. die  entstehende 
salpetrige  Säure  zersetzt  wird,  zu  der  Urilsäure  aber  2  At.  Wasser  und  4  At. 
Sauerstoff  treten,  welche  dann  2  At.  Kohlensäure  und  1  At.  Parabansäure  bil- 
den ,  denn  CeNi04  -f-  HaO,  +  40  —  Cz04  =  C4N204  +  2  HO. 

Das  All ox an  zerfällt  mit  2  At.  Sauerstoff  in  2  At.  Kohlensäure,  .4  At.  Wasser 
und  1  At.  Parabansäure,  denn  (CgH^Ojo  +  20)  =  (C*04  +  H404  +  C6N20J. 

Hydrurilsäure.  CJ2H,N,0,  +  2  HO,  wird  unter  noch  nicht  genau  erforschten 
Bedingungen  neben  dem  Alloxan  gebildet;  sie  stellt  ein  weisses,  lockres,  aus 
feinen  Nadeln  bestehendes  Pulver  dar,  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter 
in  heissem,  unlöslich  in  Alkohol;  mit  Alkalien  bildet  sie  saure  und  neutrale  Satze. 
Diese  Säure  kann  als  eine  Verbindung  der  oben  erwähnten  hypothetischen  Uril- 
säure mit  Wasser  betrachtet  werden;  3  At.  Urilsäure  ■+•  10  At.  Wasser  geben 
=  2  At.  Hydrurilsäure.  Durch  Salpetersäure  wird  diese  Säure  in  Nitrohy- 
druriltäure,  CaHjHjOn,  umgewandelt. 

Thionursäüre,  C8H7N3Ss014,  entsieht  beim  Zusammenbrin- 
gen einer  Lösung  von  Alloxan  mit  einem  Ueberschuss  von  wäss- 
riger  schwefliger  Saure ;  kocht  man  die  mit  Ammoniak  übersättigte 
Flüssigkeit  einige  Zeit,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  thionur- 
säüre 8  Ammoniak  in  perlmutterglänzenden  Krystallschuppen 
aus;  bindet  man  dann  die  Säure  dieses  Salzes  an  Blei  und  zersetzt 
das  Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoff,  so  erhält  man  beim  Ver- 
dunsten der  nltrirten  Flüssigkeit  die  Thionursüure  in  Form 
einer  weissen,  krysta  Ihm  sehen  Masse,  die  sauer  schmeckt,  luftbe- 
ständig ist,  sich  leicht  in  Wasser  löst,  Lackmus  röthet  und  durch 
Kochen  für  sich  und  mit  Säuren  zersetzt  wird.  Die  Salze  dieser 
Säure  sättigen  2  At.  Basis;  mit  concentrirter  Schwefelsäure  über- 
gössen entwickelt  sie  schweflige  Säure. 

Die  Thionursüure  lässt  sich  betrachten  als  eine  Verbindung  von  1  At.  Alloxan 
mit  1  At.  Ammoniak  und  2  At.  schwefliger  Säure,  denn  C8H4N10lo  +  H,N  -f  S2 
04  «  GAN.8,0,«. 

Uramil,  C8H6N306,  bildet  sich  beim  Kochen  von  Thionursäüre 
für  sich  oder  von  thionursaurem  Ammoniak  mit  überschüssiger 
Salzsäure;  es  bildet  kleine,  seiden  glänzende  Nadeln,  wird  an  der 
Luft  und  in  der  Wärme  rosenroth;  in  kaltem  Wasser  ist  es  unlös- 
lich, wenig  löslich  in  kochendem;  von  ätzenden  Alkalien  und  von 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  unverändert  aufgelöst;  beim 
Kochen  werden  die  Lösungen  jedoch  zersetzt.  Die  alkalische  Lö- 
sung des  Uramils  färbt  sich  an  der  Luft  purpurroth  und  setzt  me- 
tallglänzende,  grüne  Kry stallnadeln  ab. 

Beim  Kochen  von  Thionursäüre  für  sich  trennen  sich  von  derselben  2  At. 
Schwefelsäure,  und  Uramil  scheidet  sich  aus;  denn  CaH,N,S2014  —  2 SO« 
.  HO  =  C.H,N,04. 
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Das  Uramil  lässt  sich  als  Harnsäure  betrachten,  in  welcher  der  Harnstoff  durch 
1  At.  Ammoniak  und  2  At.  Wasser  vertreten  wird;  es  ist  also  hypothetisch  zu- 
sammengesetzt aus  1  At.  Urilsaure,  1  At.  Ammoniak  und  2  Au  Wasser,  denn 
C.Na04  +  H,N  +  2HO  =  CsH^O.. 

Uramilsäure,  CuHioN4Ol$.  entsteht  durch  Kochen  von  Uramil  mit  Kalilauge 
oder  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren;  es  kryslaUisirt  in  farblosen,  viersei- 
tigen Prismen  oder  seidenglänzenden  Nadeln,  löst  eich  in  Wasser,  rothet  Lack- 
mus nur  schwach,  löst  sich  ohne  Gasentwicklung  und  Färbung  in  Schwefelsäure, 
wird  von  Salpetersäure  zersetzt,  bildet  nur  mit  Alkalien  lösliche  Salze. 

Durch  Säuren  und  Alkalien  wird  aus  3  At.  Uramil  1  AU  Ammoniak  ausgetrieben, 
und  an  dessen  Stelle  treten  3  Au  Wasser;  GuHioN«0Js  —  H,N  T  3HO=s  G.c 
Hi0NkOi5. 

Alloxantin,  C8H5N2O,0,  wird  gebildet,  wenn  4  Th.  Harnsäure 
mit  32  Th.  Wasser  gekocht,  dann  allmälig  verdünnte  Salpetersäure 
zugesetzt,  und  die  Flüssigkeit  endlich  um  den  dritten  Theil  ihres 
Volumens  abgedampft  wird;  nach  einiger  Zeit  setzen  sich  Krystalle 
von  Alloxantin  ab;  aus  dem  Alloxan  wird  es  durch  Einwirkung 
reducirender  Körper,  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  Salzsäure  und  Zink, 
dargestellt.  Es  krystallisirt  in  schiefen,  vierseitigen  Prismen,  die, 
anfangs  farblos,  an  der  Luft  gelblich,  in  Ammoniakdampf  roth  wer- 
den; löst  sich  schwer  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser,  rölhet 
Lackmus,  wird  von  Chlor  in  Alloxan  verwandelt,  giebt  mit  Baryt- 
wasser einen  veilchenblauen  Niederschlag. 

Bei  der  Einwirkung  von  sehr  verdünnter  Salpetersäure  auf  Harnsäure  nimmt  die 
Urilsaure  i  At.  Sauerstoff  aus  der  Salpetersäure  und  5  At.  Wasser  auf,  um  Al- 
loxantin zu  bilden  (C.N,04  +  0  +  8  HO  =  C8H,Na0l0),  während  die  gebildete 
Untersalpetersäure,  sich  in  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure  zerlegend,  den 
Harnstoff  der  Harnsäure  theils  bindet,  theils  zersetzt. 

Wird  Alloxan  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  so  scheidet  sich  Schwefel  aus, 
während  sich  der  Wasserstoff  mit  dem  Alloxan  zu  Alloxantin  vereinigt ;  C,H«N, 
Olo  +  H  =  CANAo. 

Murexid,  C,2HtN508,  purpursaures  Ammoniak,  kann 
auf  sehr  verschiedene  Weise  erhalten  werden;  am  einfachsten  be- 
reitet man  es  durch  Kochen  von  gleichen  Theilen  Uramil  und 
Quecksilberoxyd  mit  40  Th.  Wasser  unter  Zusatz  einer  sehr  gerin- 
gen Menge  Ammoniak;  die  purpurroth  gefärbte  Flüssigkeit  wird 
filtrirt  und  setzt  nach  einiger  Zeit  Krystalle  von  Murexid  ab.  Aus 
Harnsäure  kann  dieser  Körper  dargestellt  werden,  wenn  man  die- 
selbe in  verdünnter  Salpetersäure  auflöst  und  die  Flüssigkeit  ab- 
dampft, bis  sie  zwiebelroth  geworden  ist;  bis  auf  70°  erkaltet  wird 
sie  mit  verdünntem  Ammoniak  gesättigt,  mit  dem  halben  Volumen 
Wasser  verdünnt  und  der  Ruhe  überlassen. 
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Das  Murexid  krystallisirt  in  kurzen,  vierseitigen  Prismen, 
wovon  zwei  Flächen  cantharidengrün  glänzen;  im  durchscheinen- 
den Lichte  sind  die  Krystalle  granatroth;  ihr  Pulver  ist  braun roth 
und  wird  unter  dem  Polirstahl  grUn  metallglänzend;  es  ist  in  Al- 
kohol und  Aether  unlöslich,  wenig  löslich  in  kaltem,  leicht  in  heis- 
sem  Wasser;  von  Kalilauge  wird  es  mit  indigblauer  Farbe  gelöst; 
von  allen  Mineralsäuren  wird  es  zersetzt. 

Bei  der  Darstellung  des  Murexids  aas  Uramil  und  Quecksilberoxyd  neh- 
men 2  At.  Uramil  3  At.  Sauerstoff  vom  Quecksilber  auf  und  bilden  1  At.  Mur  - 
exid,  1  At.  Alloxansäure  und  3  At.  Wasser  =  (C,«Hl0N6Ow  +  30)  = 
(C„H«Ns0a .+  C«HN40  -h  5  HO). 

Bei  der  Auflösung  der  Harnsäure  in  verdünnter  Salpetersäure  wird  hauptsächlich 
Allozantin  gebildet,  welches  beim  Abdampfen  durch  Einwirkung  der  Salpeter- 
säure sich  zum  Theil  in  Alloxan  verwandelt;  auf  Zusats  von  Ammoniak  bildet 
sich  dann  Murexid,  denn  1  At.  Alloxan,  2  At.  Alloxantin  und  4  At.  Am- 
moniak geben  2  At.  Murexid  und  14  At.  Wasser  s  (GbH4N*0iO  4-  GUHJ0 
X+O*  4-  H^*)  =  (C^H^NioO,,  4-  HuOM). 

Murexan,  CcH«020s,  Purpursäure,  wird  durch  Auflosen  von  Murexid  inKali- 
lauge, Kochen  und  Uebersättigen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bereitet;  es  kry- 
stallisirt in  seidenglänzenden  Schuppen ,  löst  sich  nicht  in  Wasser  und  verdünn- 
ten Säuren,  unverändert  aber  in  concentrirter  Schwefelsäure  auf;  ebenso  wird 
es  von  Alkalien  aufgelöst,  ohne  jedoch  dieselben  zu  neutralisiren. 

Bei  der  Behandlung  des  Murexids  mit  Alkalien  oder  mit  Säuren  werden  2  Atome 
Murexid  unter  Aufnahme  von  11  At.  Wasser  in  1  At.  Alloxan,  1  At. 
Alloxantin,  1  At.  Lurexän,  1  At.  Harnstoff  und  2  At.  Ammo- 
niak zerlegt,  denn  (C^H.^oOu  +  HU0U)  =»  (C^4N2010  -f-  C,H,N»010  -f  C, 
HAO,  4-  C,H4N40*  +  H.N.). 

AH itur säure,  C^H^N^O,  -+•  HO.  entsteht,  wenn Alloxantintösung  mit  überschüs- 
siger Salzsäure  gekocht  wird ;  sie  ist  ein  krystalliniscbes  Pulver  von  gelblicher 
Farbe,  in  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  unveränderlich,  fast  unlöslich  in  kal- 
tem, etwas  löslich  in  heissem  Wasser.  Neben  dieser  Säure  lässt  sich  aus  dem 
Alloxantin  noch  eine  andre  erhalten ,  die  Dilitursäure ,  C8HN,08  4-  2  HO. 

Inoslnsfture«    €10H6^iO10  4-  HO« 

Dieser  Zusammensetzung  nach  könnte  diese  Säure  Harnstoff 
als  Paarung  enthalten  und  neben  diesem  4  Aeq.  Essigsäure  und 
2  Aeq.  Oxalsäure,  denn  C2H4N,02  4-  C4H303  4-  C406  =  C10H6N2 
Ol0  +  HO. 

Diese  Säure  ist  in  der  Mutterlauge  von  Fleischflüssigkeit ,  aus 
welcher  sich  nach  Entfernung  der  coaguiabeln  Materien  und  Sätti- 
gung der  freien  Säuren  durch  Baryt  das  Kreatin  abgesetzt  hatte. 
Durch  Zusatz  von  Alkohol  zu  dieser  Mutterlauge  scheidet  sich  all- 
mälig  neben  andern  Stoffen  das  Barytsalz  dieser  Säure  ab;   das 
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durch  Umkrystallisiren  gereinigte  Barytsalz  wird  durch  Schwefel- 
säure zerlegt. 

Syrupöse  Flüssigkeit,  die  durch  Alkohol  in  eine  feste,  harte 
Masse  verwandelt  wird,  riecht  angenehm  nach  Fleischbrühe,  in 
Wasser,  nicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  röthet  Lackmus  stark. 
Ihre  Salze  sind  meist  löslich;  ihre  Alkalisalze  entwickeln  beim 
Erhitzen  einen  intensiven  Bratengeruch.  Inosin saures  Kali,  KO 
.  Ci0H6N2O6  +  7  HO,  ist  krystalüsirbar  und  kommt  in  der  Fleisch- 
flüssigkeit vor. 

Olykocholaäure.    C6,R42l¥On  +  HO. 

Diese  Säure  wurde  von  Gmelin  früher  Cholsäure  genannt; 
sie  ist  eine  gepaarte  Säure,  deren  Paarung  ganz  derselbe  ist,  wie 
der  der  Hippursäure ;  auch  hier  verwandelt  er  sich  bei  seiner  Tren- 
nung unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Glycin  (G4H3NOs  +  2  HO  == 
G4H5NO4) ,  die  mit  ihm  verbundene  Säure  ist  aber  die  obenbeschrie- 
bene Cholsäure  oder  Cholalsäure,  denn  C4H3N02  -+-  C48H3909  =* 
^6»H4jNOn. 

Diese  Säure  findet  sich  präformirt  in  der  Galle  der  meisten 
Thiere;  man  gewinnt  sie  auf  folgende  Weise  aus  Rindsgalle:  die 
sorgfältig  bei  400°  getrocknete  Galle  wird  mit  kaltem,  absolutem 
Alkohol  extrahirt  und  der  fiitrirlen  Losung  allmälig  Aether  zuge- 
setzt; letzterer  macht  die  Flüssigkeit  milchig  trüb  und  scheidet  an- 
fangs eine  harzige,  meist  braun  gefärbte  Masse  aus;  ist  die  Flüs- 
sigkeit nur  noch  wenig  gefärbt,  so  giesst  man  sie  von  dem  fltlssi- 1 
gen  Präcipitate  ab  in  ein  andres  Glas  und  fügt  wieder  allmälig  Ae- 
ther zu ;  die  Flüssigkeit  wird  von  neuem  milchig  trüb  und  setzt 
auch  noch  harzige  Theile  ab,  nach  längerem  Stehen  scheiden  sich 
aber  glänzend  weisse,  wawellitähnliche  Krystallbüschel  ab;  dies* 
werden  mit  Alkohol,  der  y,0  Aether  enthält,  ausgewaschen  ur 
müssen  schnell  in's  Vacuum  über  Schwefelsäure  gebracht  werd 
weil  sie  im  ätherfeuchten  Zustande  schnell  zu  einer  firnissahnlich 
Masse  zerfliessen;  nach  dem  Trocknen  sind  sie  luftbeständig;  di 
Erystalle  sind  ein  Gemeng  von  Aikalisalzen  der  fraglichen  Sau 
Wird  nun  die  wässrige  Lösung  dieser  Krystalle  mit  Bleiessig  g 
fällt,  der  Bleiniederschlag  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt,  <* 
Natronlösung  vorsichtig  verdunstet,  mit  absolutem  Alkohol 
trahirt  und  der  letzten  Lösung,  wie  oben,  Aether  zugesetzt,  so  w 
gallensaures  Natron  in  Kry stallen  ziemlich  rein  erbalten.  Di 
Krystalle  werden  nun  ohne  Weiteres  in  Wasser  gelöst  und  1 
verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  worauf  sich  nach  einiger  Z1 
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Krystalle  der  freien  Säure ,  gemengt  mit  öligen  Tropfen,  absetzen; 
durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  werden  letztere  entfernt  und 
die  Säure  vollkommen  rein  erhalten.  Ein  kürzerer  Weg  zur  Dar- 
stellung dieser  Säure  ist  folgender:  der  aus  frischer  Galle  durch 
Bleizucker  entstandene  gelbliche  Niederschlag  wird  mit  kochendem 
Weingeist  von  85%  extrahirt  und  in  die  Lösung  Schwefelwasser- 
stoff geleitet;  aus  der  abfiltrirten,  mit  Wasser  versetzten  Flüssig- 
keit scheidet  sich  bei  längerem  Stehen  diese  Säure  krystal- 
lisirt  ab. 

Diese  Säure  bildet  äusserst  feine  Nadeln,  die  bei  420°  noch 
unverändert  bleiben,  schmeckt  bitterlich  süss;  sie  löst  sich  in 
420,5  Th.  heissem  und  303  Th.  kaltem  Wasser  auf;  in  Weingeist 
ist  sie  leicht  löslich  und  krystallisirt  daraus  beim  Verdunsten  nicht, 
sondern  wird  harzähnlich ;  aus  der  mit  Wasser  vermischten  alkoho- 
lischen Lösung  setzt  sich  die  Säure  beim  blossen  Stehen  allmälig 
in  Rrystallen  ab;  in  Aether  ist  sie  wenig  löslich1,  sie  röthet  Lack- 
mus. Von  kalter,  conccntrirter  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Essig- 
säure wird  sie  unverändert  aufgelöst. 

Die  wässrige  Lösung  dieser  Säure  wird  durch  Säuren,  Blei- 
zucker, Sublimat  und  salpetersaures  Silberoxyd  nicht  gefällt,  von 
Bleizucker  nur  wenig.  Von  ätzenden  Alkalien  und'  alkalischen  Er- 
den wird  sie  leicht  aufgelöst  und  daraus  durch  Säuren  harzartig 
gefällt;  der  Niederschlag  wird  beim  Stehen,  besonders  aber  auf 
Zusatz  von  Aelher  krystallinisch.  Ihre  neutralen  Alkalisalze  wer- 
den durch  Chlorbaryum  nicht,  wohl  aber  durch  Bleizucker,  Ku- 
pferoxyd- und  Eisenoxydsalze  gefällt;  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd geben  sie  noch  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  einen  gallert- 
artigen Niederschlag,  der  beim  Erwärmen  sich  löst  und  beim  all- 
mäligen  Erkalten  krystallinisch  wieder  ausscheidet. 

Wird  Gly  koch  Ölsäure  längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  wird 
sie  in  Wasser  völlig  unlöslich  und  scheidet  sich  in  Bruchstücken 
von  sechsseitigen  Tafeln  aus;  man  hat  diese  Säure  Paracholsäure 
genannt  zum  Unterschied  von  der  Glykocholsäure;  ausser  ihrer  Un- 
löslicbkeit  in  Wasser  besitzt  sie  alle-  Eigenschaften  der  in  Nadeln 
krystallisirenden  Säure;  durch  Lösen  in  Weingeist  und  Fällen  mit 
Wasser  wird  sie  in  die  gewöhnliche  Gallensäure  zurückgeführt 

Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  oder  Essigsäure  zeigt  die  Gal- 
lensäure ganz  dieselbe  Reaction,  wie  sie  oben  bei  der  Gholsäure 
beschrieben  worden  ist. 

Wird  Glykocholsäure  mit  concentrirlen  Säuren  gekocht,  so 
wird  sie  zunächst  in  harzartige,  stickstoffhaltige  Säuren  umgewan- 
delt, ehe  sie  die  oben  beschriebene  Choloidinsäure  und  Dyslysin 
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liefert;  bei  längerem  Kochen  bildet  sich  neben  den  letzteren  Gly- 
cin. Wird  die  Glykocholsäure  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Erden 
gekocht,  so  zerfallt  sie  in  Glycin  und  die  oben  beschriebene  Chol- 
säure  (von  Demarcay);  denn  C52H43N012  +  t  HO  =  C4H6N04 

HyoehollM&ire.    CMH48]tfO40  +  HO. 

Die  theoretische  Formel  dieser  sicher  ebenfalls  gepaarten  Säure 
ist  noch  nicht  eruirt  worden,  da  ihre  Zersetzungsproducte  in  dieser 
Hinsicht  noch  nicht  untersucht  sind;  indessen  scheint  auch  sie 
einen  dem  Glycin  entsprechenden  Körper  als  Paarung  zu  enthalten. 

Die  Hyocholin säure  findet  sich  in  der  Schweinsgalle;  sie  wird 
daraus  am  besten  auf  folgende  Weise  erhalten:  der  aus  frischer 
Schweinsgalle  durch  Glaubersalzlösung  erhaltene  Niederschlag  wird 
in  absolutem  Alkohol  gelöst,  durch  etwas  Thierkohle  entfärbt  und 
durch  Aether  aus  der  alkoholischen  Lösung  das  Natronsalz  der 
Säure  gefällt;  dieses  wird  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zer- 
setzt, der  Niederschlag  in  Alkohol  gelöst  und  daraus  durch  Wasser 
die  Säure  gefällt. 

Sie  bildet  eine  weisse,  harzartige  Masse,  die  in  Wasser  bei 
100°  schmilzt  und  gleich  der  Chololdinsäure  sich  in  lange  Fäden 
ziehen  lässt;  vollkommen  trocken  schmilzt  sie  erst  über  420°;  in 
Wasser  ist  sie  wenig  löslich,  unlöslich  in  Aether,  leicht  in  Alkohol, 
concentrirter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure;  sie  röthet  Lack- 
mus. Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  oder  Essigsäure  giebt  sie 
ebenfalls  eine  purpurviolette  Lösung  gleich  der  Cholsäure  und 
Gallensäure.  Sie  widersteht  den  stärksten  Reagentien  sehr  gut; 
von  Aetzkali  wird  sie  nur  zersetzt,  wenn  dieses  beim  Erkalten 
erstarrt ,  von  Schwefelsäure  wird  sie ,  selbst  bei  Zusatz  von  Blei- 
hyperoxyd, nicht  zersetzt,  bei  längerem  Kochen  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  liefert  sie  gleich  der  Gly  koch  Ölsäure 
Glycin  und  eine  stickstofffreie,  der  Cholsäure  ähnliche  Säure,  auch 
bei  der  Fäulniss  der  Schweinsgalle  bleibt  sie  unverändert;  mit 
rauchender  Salpetersäure  liefert  sie  Cholesterinsäure,  Benzoesäure, 
Buttersäure  u.  s.  w.  Auch  Chromsäure  erzeugt  aus  ihr  sogenannte 
fluchtige  Fettsäuren. 

Die  hyocholinsauren  Alkalien  sind  in  Wasser  und  Al- 
kohol löslich,  nicht  in  Aether,  schmecken  bitter,  ohne  allen  auss- 
uchen Beigeschmack,  röthen  Lackmus;  gleich  Seifen  werden  sie 
durch  Alkalisalze  aus  ihren  wässrigen  Lösungen  ausgeschieden, 
indem  der  Niederschlag  die  Basis  des  zugesetzten  Salzes  enthält ; 
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sie  sind  in  der  Hitze  schmelzbar  und  entzündlich;  mit  Baryt-, 
Kalk-  und  Talkerdesalzen  geben  sie  weisse,  im  Kochen  lösliche 
Niederschlage;  ihre  wässrige  Lösung  wird  durch  die  meisten  Me- 
tallealze,  nicht  aber  die  alkoholische,  gefällt;  auf  Zusatz  einer  Säure 
wird  aus  der  wässrigen  Lösung  die  Hyocholinsäure  vollständig 
gefällt.    Uebrigens  sind  diese  Salze  nicht  krystallisirbar. 

Die  Hyochoiinsäure  enthalt  gerade  (CH)*  mehr  als  die  krystallisirbare  Gallensiure : 
denn  GMHMNOn  —  S  CH  =  C^H^NOn.  Nimmt  man  sie  als  gepaart  aas 
wasserfreiem  Glycin  an.  so  würde  die  der  GbolsAore  entsprechende  Säure  = 
Ck,H«iO,  sein;  denn  CmH^KO,,  -f  8  HO  —  C4H,N04  «  CMHA109. 

Ta«r*cli*l«&u*e.    CmÄ^WJ^O,».   (?) 

Diese  Säure,  auch  Bilin  und  Chol  einsäure  genannt,  ist 
eine  gepaarte  Cholsäure,  deren  Paarung  das  später  zu  be- 
schreibende Taurin  ist;  denn  C4H7NS2Oc  •+•  C48  Hs9  09  =  Ca« 
H46NS2  0|&. 

Die  Taurocholsäure  findet  sich  ueben  der  krystallisirbar en  Gly-- 
kocholsäure  in  der  Galle  vieler  Thiere;  sie  hat  aber  zur  Zeit  noch 
nicht  völlig  rein  von  letzterer  dargestellt  werden  können;  sie  ist 
hauptsächlich  in  dem  Niederschlage  enthalten ,  den  man  aus  fri- 
scher Galle  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  erhält,  nachdem 
vorher  die  Gholsäure  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  grössten- 
teils entfernt  war.  Auch  bildet  sie  die  Hauptmasse  des  aus  alko- 
holischer Lösung  durch  die  ersten  Portionen  zugesetzten  Aethers 
entstehenden  harzartigen  Niederschlags.  Diese  Säure  scheint  nicht 
krystallisirbar  zu  sein,  löst  sich  leichter  in  Wasser,  als  Glykochol- 
säure,  ist  aber  eine  weit  stärkere  Säure  z\s  diese;  sie  löst  Fette, 
Fettsäuren,  Cholesterin  in  beträchtlicher  Menge  auf,  und  ist  die 
Ursache,  dass  die  Glykocholsäure  nicht  durch  Essigsäure  und  Mi- 
neralsäuren aus  der  Rindsgallc  gefällt  wird. 

Die  Alkali  salze  der  Taurocholsäure  sind  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  löslich,  in  Aether  unlöslich,  ohne  Reaction  auf 
Pflanzenfarben,  ziehen  an  der  Luft  Wasser  an,  zerfliessen  aber 
nicht;  langete  Zeit  mit  Aether  in  Berührung,  werden  sie  krystalli- 
nisch ;  ihre  wässigen  Lösungen  schmecken  süss  mit  bitterm  Nach* 
gesefamack;  beim  Erhitzen  schmelzen  sie  und  verbrennen  mit 
leuchtender,  rusender  Flamme;  ihre  wässrige  Lösung  wird  durch 
Säuren  nicht  gefällt;  beim  Kochen  damit  zersetzt  sich  aber  die 
Säure  in  Taurin  und  CholoMinsäure;  durch  concentrirte  ätzende 
Alkalien  werden  die  Alkalisalze  aus  wässriger  Lösung  gefällt,  nicht 
aber  durch  sfthwtJelsaure  oder  salzsaure  Alkalien  (wie  Ryocholin- 
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säure)  durch  Baryt-,  Kalk-  und  Talkerdesalze  werden  sie  nicht 
gefüllt,  ebensowenig  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd;  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  scheiden  sie  eine  pflasterartige  in 
kochendem  Wasser  und  leichter  noch  in  kochendem  Alkohol  lös- 
liche Masse  aus,  die  auch  in  überschüssigem  Bleiessig  löslich  ist. 
Salpetersaures  Silberoxyd  präeipitirt  selbst  auf  Ammoniakzusatz 
die  taurocholsauren  Salze  nicht,  ebensowenig  Quecksilberchlorid, 
wohl  aber  salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Zinnchlorür.  Mit 
Schwefelsaure  und  Zucker  geben  sie  dieselbe  Reaction,  wie  Chol- 
säure,  Glykocholsaure  und  Hyocholins&ure. 

Ami  de,  Imide  und  STitrlle. 

Es  ist  schon  in  der  unorganischen  Chemie  S.  409  der  soge- 
nannten Amid  Verbindungen  Erwähnung  gethan  worden,  in  denen 
sich  das  nicht  isolirbare  Atomenaggregat  H2N  mit  Metali  verbun- 
den fand  und  aus  einem  Metalloxyd  und  Ammoniak  durch  Verlust 
von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  entstanden  war.  In  der  organischen 
Chemie  sind  es  aber  weniger  die  basischen,  den  Metalloxyden 
entsprechenden  Körper,  aus  denen  solche  Amidverbindungen  her- 
vorgehen, als  vielmehr  die  eigentlichen  Sauren.  Die  Zusammen- 
setzung und  die  Entstehung  der  organischen  Amide  kann  man 
sich  am  besten  vergegenwärtigen,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass 
das  hypothetisch  wasserfreie  Ammoniaksalz  4  Aequ.  Wasser  ver- 
liert, d.  h.  dass  dem  Ammoniak  (H3N)  4  Aequ.  Wasserstoff  und 
der  (meist  3  At.  Sauerstoff  enthaltenden)  Säure  4  At.  Sauerstoff 
entzogen  wird.  So  ist  Oxamid  gleich  oxalsaurem  Ammoniak,  dem 
4  Aequ.  Sauerstoff  und  ein  Aequ.  Wasserstoff  unter  der  Form  von 
Wasser  entzogen  sind:  H3N  .  C,03  —  HO  =  H,N  .  C,Oa,  Suc- 
cinamid:  H8N  .  C4Ha08  ~  HO  =*  HSN  .  C4  H,Oa  .  Benzamid:  H8N  . 
C,4H603  —  HO  =  H,N  .  C14HfiO,  u.  dergl. 

Man  hat  nun  aber  auch  Verbindungen  beobachtet,  wo  das 
Ammoniaksalz  2  Aeq.  Wasser,  d.  h.  2  Aeq.  Sauerstoff  von.  der 
Säure  und  2  Aeq.  Wasserstoff  von  Ammoniak  verloren  zu  haben 
scheint;  solche  Verbindungen  hat  man  Imide  genannt,  z.  B.  Benz- 
lmid  ist  saures  benzoesaures  Ammoniak  weniger  2  At.  Wasser: 
H3N  .  C18H10O6  —  2  HO  =  HN  .  CJ8H10O4.  Solcher  imide  hat 
man  indessen  nur  wenige  bis  jetzt  kennen  gelernt. 

Weit  wichtiger  sind  die  Nitrile,  die  aus  hypothetisch  was- 
serfreien Salzen  durch  Verlust  von  3  Aeq.  Wasser  hervorgehen, 
so  dass  also  das  Ammonik  seines  ganzen  Wasserstoffs  verlustig 
geht  und  die  Säure  (die  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  3  Aeq.  Sauer- 
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stoff  enthält)  ihres  ganzen  Sauerstoffs;  z.  >B.  Benzonitrrl  aus  ben- 
zoesaurem  Ammoniak  nach  folgender  Formel:  H3N  .  C14H603  — 
3  HO  =  G14H5N.  Es  entstehen  sonach  auf  diese  Weise  sauer - 
stoßfreie  Körper ,  die  nichi  den  Gharacter  von  Basen  an  sich 
tragen. 

Alle  diese  Stoffe,  d.  h.  Amide,  Imide  und  Nitrile, 
werden  durch  Behandlung  mit  wasserhaltigen  Alka- 
lien in  Ammoniak  und  die  entsprechenden  Säuren 
zersetzt. 

Wir  werden  unter  den  Alkaloiden  einer  andern  Anschauungsweise  dieser  Verbin- 
dungen begegnen,  allein  wir  haben  die  bisherige  beibehalten,  da  nach  dieser 
sich  die  Thatsachen  am  einfachsten  entwickeln  lassen  und  jene  im  Bezug  auf 
diese  Stoffe  noch  nicht  genügend  ausgebildet  ist. 

Amide«    Ad«    WJN* 

Das  Studium  der  Amide  ist  erst  in  neuester  Zeit  eifrig  betrieben 
worden,  und  wohl  daran  liegt  es  hauptsächlich,  dass  man  zur 
Zeit  noch  wenig  Stoffe  präformirt  in  thierischen  oder  pflanzlichen 
Substanzen  gefunden  hat,  die  als  Amide  entschieden  anzusehen 
wären;  wir  kennen  jetzt  als  solchen  Körper  nur  das  Asparagin. 
Der  Harnstoff  (CtH4N,  0,)  ist  auch  als  Amidverbindung  der  Kohlen- 
säure betrachtet  worden,  da  er  durch  Alkalien  und  Säuren  unter 
Aufnahme  von  Wasser  und  Kohlensäure  zerfällt  (H4N,  .  C,0,  ■+■ 
2  HO  =  2H3N  +  2  CO,),  allein  seine  Bildung  aus  Cyansäure 
und  Ammoniak  so  wie  andere  Gründe  sprechen  gegen  diese  An- 
schauung seiner  Constitution. 

Was  die  Bildung  und  Darstellung,  der  Amide  betrifft,  so 
entstehen  allerdings  mehrere  derselben  durch  blosses  Erhitzen  des 
Ammoniaksalzes   der  bezüglichen   Säure;    allein   andre    entstehen 

leichter  auf  andre  Weise. 

Die  Chlorverbindungen  der^  sauerstoffhaltigen  Radicale  der 
Säuren  fünfter  Gruppe  bilden  mit  trocknem  Ammoniakgas  Chlor- 
wasserstoffsäure und  das  entsprechende  Amid,  z.  B.  Chlorbenzoyl 
und  Ammoniak  giebt  das  Amid  der  Benzoesäure,  denn  C14H60,C1 
+  H.N  =  HCl  +  H2N  .  C14H60. 

Endlich  können  die  Amide  der  meisten  Säuren  und  zwar 
hauptsächlich  der  der  ersten  Gruppe  und  der  Fettsäuren  aus  den 
Aethyloxydsalzen  dieser  Säuren  und  Ammoniak  dargestellt  werden. 
So  entsteht  das  Acetamid,  wenn  essigsaures  Aethyloxyd  (Essig  - 
äther)  mit  flüssigem  Ammoniak  digerirt  wird,  C4  Hft  0  .  C4  ^  05  + 
H5N  =;  C4H50  .  HO  +  HaN  .  C4HsQa. 
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Wie  au  vorstehender  Formel  ersichtlich  ist,  verwandelt  sieb  bei  dieser  Umsetzung 
das  Aethyloxyd  in  Oxydhydrat,  d.  h.  Aether  in  Alkohol;  das  hierso  nfttbige 
Wasser  wird  aber  aas  1  At.  Sauerstoff  der  Essigsaure  und  1  At.  Wasserstoff 
des  Ammoniaks  gebildet. 

Die  physischen  Eigenschaften  der  Amide  sind  ziemlich  ver- 
schieden; die  meisten  sind  indessen  krystallisirbar  und  fest,  farb- 
los, löslich  in  Wasser,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  gegen 
schwache  Säuren  und  Basen  indifferent.  Ausser  ihrer  Zersetzbar- 
keit  durch  starke  Säuren  und  Basen  ist  ihr  Verhalten  gegen  sal- 
petrige Säure  sehr  characteristisch  und  allen  Amiden  gemein  i  bei 
der  Behandlung  mit  dieser  Säure  entwickeln  sie  sämmtlich  Stick- 
stoff und  hinterlassen  die  freie  Säure  des  Amids. 

Wir  können  uns  den  Process  so  denken ,  dass  durch  salpetrige  Säure  zunächst 
Ammoniak  und  die  bezügliche  organische  Säure  durch  Aufnahme  von  Wasser 
gebildet  werden,  und  dass  das  salBeirigsaure  Ammoniak  sich,  wie  oben  er- 
wähnt, in  Wasser  und  Stickstoff  rerlegt,  z.  B.  Acetamid  und  salpetrige  Saure 
M  .  C,H,0,  +  HO<f  NO,=r  C4Ha0,  +  3  HO  +  2  N. 

Durch  wasserfreie  Phosphorsäure  werden  den  Amid Verbin- 
dungen noch  2  Aeq.  Wasser  entzogen  und  es  entstehen,  wenn  die 
Säuren  3  At.  Sauerstoff  enthielten,  sauerstofffreie  stickstoffhaltige 
Körper,  welche  das  Radical  der  Säure  und  anstatt  der  3  At.  Sauer- 
stoff 4  Aeq.  Stickstoff  enthalten,  diese  Körper  hat  man  Nitrile 
genannt. 

Valeramid  und  Phosphorsftnre  liefern  Yaleronilril,  nämlich  H,N  .  Ci0H„0,  -f  PO« 
=  PO,  .  2  HO  +  CxoH^N. 

Werden  die  Amide  der  ersten  Gruppe  mit  Kalium  behandelt, 
so  liefern  sie  Cyankalium  und  einen  Kohlenwasserstoff,  gleich  als' 
ob  sie  aus  einem  blausauren  Alkohol  zusammengesetzt  wären. 

Metaeetamid,  H,N  .  CtH50,,  lässt  sich  nämlich  als  blausaurer  Weingeist  =  C,H, 
0,  .  HC,N  bei  jener  Zersetzung  durch  Kalium  betrachten;  Acetamid  als  blau- 
saurer Holzgeist  u.  s.  w. 

Dieses  Verhalten  gegen  Kalium  zeigen  aber  nur  die  Amide  der  Säuren  erster 
Gruppe ;  Benzamid  und  Guminamid  liefern  z.  B.  mit  Kalium  bei  der  Temperatur, 
wo  sie  schmelzen,  kein  Cyankalium. 

Amide  der  ersten  Gruppe  der  Säuren. 

Amid  der  Oxalsäure,  Oxamid,  H,N  .  0,0,.  theils  durch  trockne  De- 
stillation des  Oxalsäuren  Ammoniaks,  theils  durch  Zersetzung  des  Oxalsäuren 
Aethyloxyds  mit  Ammoniak,  so  wie  auch  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure 
auf  Blutlaugensalz  zu  erhalten,  ist  ein  blendend  weisses,  krystalünisches  Pulver 
ohne  Geruch  und  Geschmack,  in  kaltem  Wasser  wenig  löslieh,  in  heissem  etwas 
mehr,  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  Wasser.  Kohlenoxyd,  Blausäure  und 
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auch  Harnstoff.    Eine  sehr  kleine  Menge  Sfiure,  z.  B.  Oxalsäure  selbst,  reicht 
bin,  unendliche  Mengen  von  Oxamid  in  oxalsaures  Ammoniak  umzuwandeln. 

Amid  der  Essigsäure,  Acetamid,  H2N  .  C^N^O,,  aus  Essigäther  und 
Ammoniak  dargestellt,  bildet  eine  weisse,  krystallinische  zerfliessliehe  Masse, 
die  bei  78°  schmilzt  und  bei  221°  siedet,  schmeckt  süsslicfa  erfrischend,  mit  was- 
serfreier Phosphors&ure  behandelt»  verwandelt  es  sich  in  Cyanmethyl;  nämlich 
D^N  .  QH.O,  =  2  HO  +  C^H,  .  C4N  oder  Acetonitril  =  C«H,N. 

Amid  der  Metacetonsäure,  Metarttamid,  H*N  .  C«Hs02,  liefert  mit 
wasserfreier  Phosphorsäure  behandelt  Cyanäthyl  oder  Nitril  der  Metacetonsäure, 
denn  HaN  .  C6H&0,  -  2  HO  =  C4HS  .  C,N  oder  C,HSN. 

Amid  der  Buttersäure,  Butyramid,  HaN.G8HT0„  farblose  luftbeständige, 
krystallinische  Tafeln,  von  anfangs  süsslichem,  hintennach  bitterm  Geschmack, 
schmilzt  bei  H5°  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  und  kann  bei  höherer  Tempe- 
ratur unverändert  sublimirt  werden ,  in  warmem  Wasser  leichter  als  in  kaltem 
löslich,  auch  in  Aether  und  Alkohol;  bei  der  Behandlung  mit  wasserfreier 
Phosphorsäure  giebt  es  Wasser  und  Butyronitril  CeH7  N  oder  blausaures  Pro- 
pylen  C4H«  .  HC,N. 

Amid  der  Baldriansäure,  Valeramid,  HaN  .  GioH90%.  dieser  Körper 
bildet  bei  der  Behandlung  mit  Phosphorsäure,  unter  Abscheidung  von  Wasser, 
das  Valeronitril  C^N  oder  blausaures  Butyren  C.H«  .  HC»N. 

Amid  der  Margarinsäure.  Margaramid,  HaN  .  C,4H„02,  bildet  sich, 
wenn  Baumöl  in  mit  Ammoniak  gesättigtem  Alkohol  digerirt  wird;  feine,  seiden- 
glänzende  Krvstallnadeln,  farblos,  unlöslich  in  Wasser,  löslicher  in  warmem  Al- 
kohol und  A*ether  als  in  kaltem,  kryatollisirt  daraus  in  glänzenden  Blättern, 
schmilzt  bei  60°.  verbrennt  entzündet  wie  Talg. 

Amide  der  zweiten  Gruppe, 

Amide  der  Milchsäure,  Lactamid,  H*N  .  C.H504  (isomer  dem  Sarkosin) 
wird  erhalten,  wenn  Lactid  «=  C4H404  mit  trocknem  Ammoniakgas  m  Berun- 
rung  gebracht  wird,  krystallisirt  in  schönen,  farblosen,  geraden,  rechtwinkligen 
Prismen,  ist  in  Wasser  und  heissem  Alkohol  löslich. 

Amide  der  dritten  Gruppe. 

Amid  der  Bemsteinsäure,  Succinamid,  Hi.NC4HaOi, 
entsteht,  wenn  Bernsteinsäureather  mit  Aetzammoniak  versetzt  wird 
eTbüdet  weisse  körnige  Krystalle,  in  ^^Wasser  unlöslich, 
beim  Kochen  mit  Alkalien  bildet  es  unter  Entwicklung  von  Am- 
moniak bernsleinsaures  Alkali  (C^NO,  +  HO  +  KO  =  KO  .  L4 
H,03  +  HaN). 
Fumaramid.  H,N  .  C4H0„  aus  dem  fumamurem  Aethyloxyd  durch  Ammo- 
niak erhalten,  weisse,  glänzende  Schuppen,  unlöslich  in  kaltem,  löslich  in  heis 
sem  Wasser. 
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Amide  der  vierten  Gruppe. 

Amid  der  A«pfelsäure,  Asparagin,  CbH7N,OfiHO  oder 
H4N2  .  G8  H4  G6,  findet  sich,  in  den  Keimen  vom  Spargel,  in  der  Althä- 
wurzel,  Runkelrübe,  Kartoffel,  in  der  Paris  quadrifolia,  besonders 
aber  in  grosser  Menge  in  Wicken,  welche  im  Dunkeln  gekeimt 
haben;  man  gewinnt  es  aus  letzteren,  wenn  man  deren  Saft  zur 
Entfernung  des  Eiweisses  zum  Sieden  erhitzt  und  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit zur  Krystallisation  eindampft;  durch  Umkrystallisiren  wird 
es  leicht  gereinigt. 

Es  krystallisirt  in  farblosen,  vierseitigen  Säulen,  ist  von  ekel- 
erregendem Geschmack,  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  löslich, 
nicht  in  Aether  und  absolutem  Alkohol;  aus  essigsaurem  Kupfer- 
oxyd vermag  es  die  Säure  zu  verdrängea  und  Eupferoxyd-Aspa- 
ragin-GuO  .  C8H7N,05  zu  bilden;  durch  Kochen  mit  starken 
Säuren  giebt  es  die  oben  erwähnte  Asparaginsäure ;  durch  sal- 
petrige Säure  giebt  es,  wie  alle  Amide,  Stickstoff  aus  und  liefert 
Aepfelsaure;  bei  Gegenwart  von  Wickensaft  geht  es  leicht  in  Gäh- 
rung  über  und  bildet  unter  Aufnahme  von  4  Aeq.  Wasserstoff  und 
2  Aeq.  Sauerstoff  bernsteinsaures  Ammoniak  nach  folgender  For- 
mel: C8HBN*06  +  AH+  20  =  2  (H4NO  .  C4Ha03);  beim 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  geht  es  unter  Wasserstoffentwicklung  in 
Ammoniak,  Essigsäure  und  Aepfelsäure  über;  bei  der  trocknen 
Destillation  wird  das  Asparagin  zersetzt. 

Amide  der  sechsten  Gruppe. 

Amide  der  Benzoesäure,  Benzamid,  H*N  .  C14H50*,  bildet  sich,  wenn 
Chlor- ,  Brom-  oder  Iodbeozoyl  mit  trocknem  Ammoniakgas  zusammengebracht 
werden  (C14H,0aCl  +  H,N  =  CJ4HTN0SH-HC1)  oder  wenn  man  HarnbenzoS- 
säure  mit  Bleihyperoxyd  und  Schwefelsäure  zersetzt  (Ci,H.,N04  -+-  5  Pb02  -f- 
5  SO,  =  5  PbO  .  SO,  +  4  CO»  •+•  HO  +  C14H7NOa). 

Es  krystallisirt  in  geraden,  rhombischen  Prismen  oder  perlmutterglänzenden  Blätt- 
chen, ist  schmelzbar  und  sublimirbar,  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser,  in 
Alkohol  und  Aether,  wird  durch  starke  Säuren  und  ätzende  Alkalien  unter  Auf- 
nahme von  Wasser  in  Ammoniak  und  Benzoesäure  zerlegt. 

Amid  der  Salicylsäure,  Salicylamid,  HftN  .  CJ4H504  (isomer  der  An- 
thranilsäure) ,  entsteht  bei  der  trooknen  Destillation  des  salicylsauren  Ammo- 
niaks oder  durch  Behandlung  des  salicylsauren  Aethyloxyds  mit  Ammoniak. 
Blassgelbe,  glänzende  Blätter,  Von  anisartigem  Geruch,  schmelzbar  und  beim 
Erkalten  krystalünisch  erstarrend,  sublimirbar,  wenig  löslich  in  Alkohol  und 
Aether,  röthet  Lackmus. 

Amid  der  Cuminsäure,  Cuminamid.  HaN  .  C20HU  02,  wird  erhalten, 
wenn  cuminsaures  Ammoniak  durch  Erhitzen  längere  Zeit  im  halbflüssigen  Zu- 
stande erhalten  wird;  durch  Umkrystallisiren  in  heissem  Wasser  wird  es  rein 
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erhalten.  Es  krystallisiirt  entweder  in  Tafeln  oder  in  Nadeln,  löst  sich  in  heis- 
aeiii  Wasser  leichter  als  in  kaltem,  aber  in  heissem  and  kaltem  Alkohol  und 
Aether  in  jedem  Verhältnisse ;  wird  durch  Sauren  und  Alkalien  nur  schwierig 
zersetzt. 

Amide  der  achten  Gruppe. 

Amid  der  Schleimsäure,  Mucamid,  H2N.  C6H406,  aus 
Schleimsäureäther  und  Ammoniak  gewonnen,  ist  eine  glänzend 
weisse,  mikroskopische  Nadeln  bildende  Substanz,  ohne  Geruch 
und  Geschmack,  in  Wasser  leicht  löslich,  nicht  in  Alkohol  und 
Aether;  mit  Wasser  auf  U0°  erhitzt,  verwandelt  es  sich  in 
schleimsaures  Ammoniak;  bei  der  trocknen  Destillation  wird  es 
zersetzt. 

Amide  der  zwölften  Gruppe. 

Amid  der  Anilsäure,  H2N.  C14H404.  N04,  aus  Anilälher 
durch  Ammoniak  erhalten,  gelbe,  glänzende  Krystalle,  die  sich 
besser  in  Alkohol  und  Aether,  als  in  siedendem  Wasser  lösen. 

I  m  i  d  e. 

Von  diesen  reicht  es  hin,  ein  einziges  Beispiel  anzuführen.. 
Iroid  der  Bernsteinsäure,  Succinimid,  HN.  C8H404;  unter- 
wirft man  Succinamid  der  trocknen  Destillation,  oder  bringt  man 
wasserfreie  Bernsteinsäure  mit  trocknem  Ammoniakgas  zusammen, 
so  bildet  sich  Wasser  und  Succinimid  C8H406  4-  H8N  =  H2Oa 
-+■  C8H6N04,  ein  weisser,  krystallisirbarer,  schmelzbarer,  löslicher 
Körper,  welcher  durch  Kochen  mit  Kalilauge  in  Ammoniak  und 
Bernsteinsäure  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser  zerfällt. 
Man  hat  diesen  Körper  auch  Bisuccinamid  genannt. 

Aehnlich  constituirt  ist  das  Gamphimid,  HN  .  C^H^O«.  welches '  durch  Er- 
hitzen des  camphaminsauren  Ammoniaks  entsteht  und  fest,  krystallirbar  und 
sublimirbar  ist  (nach  der  Gleichung  C20H20N,06  — H.N  +  2  HO)  =  G^HuMO«. 

ar  i  t  r  I  1  e. 

Die  Nitrile  sind  sauerstofffreie  Körper;  welche  neben  einem 
Kohlenwasserstoff  Stickstoff  enthalten.  Sie  bilden  sich  entweder 
bei  der  Zersetzung  thierischer  oder  pflanzlicher  stickstoffreicher 
Materien  oder,  wie  bereits  erwähnt,  aus  den  Ammoniaksalzen  oder 
Amidverbindungen  gewisser  Säuren,  theils  beim  blossen  Erhitzen, 
theils  durch  Anwendung  wasserfreier  Phosphorsäure,  theils  da- 
durch, dass  Amiddämpfe  über  erhitzten  Alkohol  geleitet  werden. 
Sie  bilden  sämmtlich  ölige  Flüssigkeiten,  welche  ohne  Zersetzung 
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sich  verfluchtigen  lassen ;  sie  verdunsten  meist  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  und  haben  daher  einen  eigentümlichen,  wie- 
wohl sehr  verschiedenen  Geruch;  in  Wasser  sind  sie  meistens 
weit  weniger  löslich,  als  in  Alkohol  und  Aether ;  trotz  ihres  Stick- 
stoffgehaltes  zeigen  sie  keine  basischen  Eigenschaften,  wirken  weder 
auf  Pflanzenfarben,  noch  vereinigen  sie  sich  mit  Säuren  zu  Salzen. 

Alle  Nitrile  vereinigen  sich  unmittelbar  mit  Schwefelwasser- 
stoff, von  dem  sie  zwei  Aequivalente  aufnehmen,  und  verwandeln 
sich  sonach  in  schwefelhaltige  Stoffe,  die  den  Amiden  analog  sind 
und  in  denen  2  Aeq.  0  durch  2  Aeq.  S.  vertreten  sind,  z.  B. 
Benzonitril  giebt  Schwefelbenzamid  C14  H6  N  +  2  HS  =  H2N. 
G14H5S2. 

Durch  Alkalien  werden  sie  in  Ammoniak  und  eine  3  At.  Sauer- 
stoff enthaltende  Säure  zerlegt,  deren  Radical  im  Nitril  mit  Stick- 
stoff verbunden  war.  Man  kann  sie  daher  in  der  That  als  Ver- 
bindungen der  Kohlenwasserstoffe,  als  Radicale  gewisser  Sauren, 
mit  Stickstoff  ansehen;  dies  gilt  besonders  von  den  Säuren  der 
ersten  Gruppe. 

Allein  andre  Zersetzungsweisen  haben  eine  andre  Anschauungs- 
weise der  Zusammensetzung  dieser  Stoffe  wahrscheinlich  gemacht. 
Wird  nämlich  mehreren  der  in  die  erste  Gruppe  gehörigen  Amide 
oder  Ammoniaksalzen  das  Wasser  durch  Erhitzen  oder  durch  was- 
serfreie Phosphorsäure  entzogen,  so  entstehen  Gyanverbindungen. 
Ameisensaures  Ammoniak  giebt  beim  Erhitzen  kein  Formiconitril, 
sondern  Blausäure;  Acetamid  mit  Phosphorsäure  kein  Acctonitril, 
sondern  Cyanmethyl  H4NO  .  C4H303  —  4  HO  =*  C2H3  .  C,N, 
metacetonsaures  Ammoniak  kein  Metacetonitril ,  sondern  Gyanäthyl 
H4  N  0  .  C6  H6  08  -  4  HO  =  C4H5  .  C, N.  Die  unten  beschrie- 
benen Nitrile  dieser  Reihe  von  Säuren  liefern  mit  Kalium  Cyan- 
karlium ,  Wasserstoff  und  einen  dem  ölbildenden  Gas  polymeren 
Kohlenwasserstoff,  so  dass  das  Nitril  des  nächst  höhern  Radicals 
der  ersten  Säuregruppe  immer  den  Kohlenwasserstoff  der  nächst 
niedrigeren  Säure  liefert,  z.  ß.  Valeronitril  C10H9N  als  Verbindung 
von  G8H9  +  G2N  angesehen,  liefert  das  Radical  der  Buttersäure 
=  G8H8,  das  Butyronitril  aber  den  Kohlenwasserstoff  GsH6.  Man 
könnte  daher  diese  Verbindungen  als  (GH)n  +  HG2N  ansehen, 
wenn  man  den  Gyanäther  als  blausaures  Aetherin  C4H4  .  HC2N 
ansebn  zu  dürfen  glaubt.  Da  es  jedoch  Kolbe  gelungen  ist,  aus 
den  Kalisalzen  der  den  Nitrilen  entsprechenden  Säuren  durch  Gal— 
vanismus  dem  Aethyl  homologe  Kohlenwasserstoffe  (d.  h.  nach  der 
Formel  GnH«  •+•  ,),  darzustellen,  so  gewinnt  die  Ansicht  mehr 
Wahrscheinlichkeit,  dass  jene  Nitrile  Verbindungen  von  Gyan  mit 
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den  letztgenannten  Kohlenwasserstoffen  sind,  also  Valeronitri!  = 
C3H9  .  C2N.  Daneben  ist  Kolbe's  Erfahrung,  dass  Cyanäthyl  = 
G4H5  .  CaN  beim  Kochen  mit  Kali  Metacetonsäure  und  Ammoniak 
=  H3  N  •+■  C6  H6  06  (durch  Aufnahme  von  4  At.  Wasser)  bildet, 
höchst  beachtenswerth.  Auf  diese  Erfahrungen  gründet  sich  haupt- 
sächlich die  oben  auseinandergesetzte  Theorie  der  Constitution  or- 
ganischer Säuren  erster  Gruppe. 

Butyronitril,  C8H7 N ,  entsteht  durch  Behandlung  von  Butyramid  mit  wasser- 
freier Phosphorsäure,  ist  eine  ölige  Flüssigkeit,  von  angenehmem,  gewürzhaftem 
Gerüche,  spec.  Gew.  =  0,796,  siedet  bei  118,°5 ;  mit  Kalium  behandelt  liefert  es 
Gyankalium,  Wasserstoff  und  einen  neuen  Kohlenwasserstoff  (G«H<),  so  dass 
man  es  auch  als  eine  Verbindung  von  Blausäure  mit  einem  dem  ölbildenden 
Gase  polymeren  Kohlenwasserstoff  =  C6H«  -f-  HC2N,  als  auch  für  eine  Ver* 
bindung  von  Gyan,  CaN,  mit  dem  Kohlenwasserstoff  C6H7  ansehen  kann:  Den 
Kohlenwasserstoff  GCH«  hat  man  daher  Propylen  genannt. 

Durch  Zersetzung  des  buttersauren  Kalis  mittelst  des  galvanischen  Stroms  hat  man 
man  den  Kohlenwasserstoff  C,HT  als  ölige  Flüssigkeit  isolirt  erhalten. 

Valeronitril,  C,0H9N,  wurde  bei  der  Zersetzung  von  Leim  oder  eiweissanigen 
Stoffen  mittelst  Chromsäure  zuerst  beobachtet,  kann  aber  aus  baldriansaurem 
Ammoniak  oder  Valeramid  durch  Behandlung  mit  wasserfreier  Phosphorsäure 
sehr  leicht  erhalten  werden;  es  bildet  ein  farbloses  dünnflüssiges,  leichtbeweg- 
liches Oel.  ist  stark  lichtbrechend,  riecht  wie  die  Blätter  von  Prunus  Padus. 
schmeckt  brennend  gewürzhaft,  spec.  Gew.  0,81,  siedet  bei  135°,  ist  leicht  ent- 
zündlich und  verbrennt  mit  leuchtender,  nicht  rusender  Flamme ,  löst  sich  leicht 
in  Wasser,  in  Alkohol  und  in  Aether  aber  in  jedem  Verhältnisse,  mit  concen- 
trirten  Säuren  wie  mit  Alkalien  liefert  es  Ammoniak  und  Baldriansäure ;  mit 
Kalium,  Gyankalium,  Wasserstoff  und  einen  dem  ölbildenden  Gase  isomeren 
Kohlenwasserstoff;  seine  theoretische  Formel  kann  daher  eben  so  gut  C,H,  -f- 
C,N  als  C,H8  4-  HCaN  sein. 

Durch  Zersetzung  des  v a ler ian sauren  Kalis  mittelst  des  galvanischen  Stroms  hat 
man  den  Kohlenwasserstoff  C8H,  als  ölige  Substanz  isolirt  erhalten  und  ihn 
Valyl  genannt. 

Benzonitril,  GUH5N,  entsteht  durch  Erhitzen  von  benzoösaurem  Ammoniak ; 
es  ist  ein  farbloses  Oel,  von  Bittermandelölgeruche  und  brennendem  Geschmacke ; 
es  löst  sich  in  100  Th.  siedenden  Wassers  und  in  jedem  Verhältnisse  in  Alkohol 
und  Aether,  siedet  bei  -f-  101°,  entzündet  verbrennt  es  mit  leuchtender  Flamme, 
durch  Alkalien  oder  Mineralsäuren  zerfällt  es  in  Benzoesäure  und  Ammoniak. 
Manche  sehen  diesen  Körper  als  Gyanphenyl  an  =  GJ2HS .  C^N.  Mit  Schwefel- 
wasserstoff in  Berührung  gebracht ,  nimmt  es  2  Aeq.  desselben  auf  und  bildet 
eine  dem  Benzamid  analoge  Verbindung:   Sulfobenzamid,  H,N  .  Ci«H6Sa. 

Guminonitril,  GaoHuN,  bildet  sich,  wenn  geschmolzenes  cuminsaures  Ammo- 
niak in  heftigem  Sieden  erhalten  wird;  es  bildet  eine  vollkommen  klare,  farb- 
lose, stark  lichtbrechende  Flüssigkeit,  spec.  Gew.  =  0,765;  siedet  bei  239°,  von 
angenehmem  Geruch  und  brennendem  Geschmack,  löst  sich  nur  wenig  in 
Wasser,  leicht  aber  in  Alkohol  in  Aether,  lässt  sich  leicht  entzünden  und  ver- 
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brennt  mit  stark  rasender  Flamme.  Durch  eine  alkalische  Kalilösung  wird  es 
in  Cuminamid  verwandelt.  Mit  Kalium  bildet  es  neben  einem  dunkele  Oela 
Cyankalium. 

Es  giebt  noch  eine  Anzahl  sauerstofffreier  stickstoffhaltiger  Körper, 
welche  ihrer  empyrischen  Zusammensetzung  nach  ebensowohl  als  im 
Betreff  mehrerer  physischer  Eigenschaften  den  eben  beschriebenen 
Nitriten  ausserordentlich  ähnlich  sind,  z.  B.  Benzidin  =  C14H7N 
und  Anilin  =  C]2H7N;  allein  diese  unterscheiden  sich  wesentlich 
durch  ihre  basischen  Eigenschaften  von  den  Nitrilen,  so  dass  sie 
den  stärksten  organischen  Basen  oder  den  sogenannten  Alkaloiden 
beigezahlt  werden  müssen.  Wir  lassen  daher  den  Nitrilen  die 
organischen  Basen  und  unter  diesen  zunächst  die  sauerstofffreien 
folgen. 


Organische  Basen. 


Die  organischen  Basen  oderAlkaloide  sind  kaum  minder  zahl- 
reich, als  die  organischen  Säuren;  auch  sie  sind  zum  Theil  Kunst- 
producte,  zum  Theil  kommen  sie  präformirt  in  organischen  .Körpern, 
namentlich  in  Pflanzen  vor.  Gleich  den  Säuren  zeigen  sie  sehr 
verschiedene  physische  und  chemische  Eigenschaften,  so  dass  sie 
sich,  wie  jene  in  bestimmte,  scharf  getrennte  Gruppen  abtheilen 
lassen.  Ihr  gemeinschaftlicher  Character  liegt  fast  nur  in  der  Ba- 
sicität,  die,  da  kein  wahres  Alkaloid  ohne  Stickstoff  existirt,  in  ge- 
wisser Hinsicht  durch  den  Stickstoffgehalt  bedingt  sein  muss ;  dafür 
spricht  schon  ihr  Sattigungs  vermögen,  welches  nicht,  wie  bei  den 
anorganischen  Salzbasen,  von  dem  Sauerstoffgehalte  abhängt,  son- 
dern von  dem  Gehalte  an  Stickstoff;  d.  h.  4  Aeq.  Stickstoff  der 
Basis  verlangt  4  Aeq.  Säure,  um  ein  neutrales  Salz  zu  bilden. 
Die  Alkaloide  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  ähnlich  dem 
Ammoniak ;  ihre  Verbindungen  mit  Sauerstoffsäuren  enthalten,  gleich 
den  Ammoniaksalzen,  stets  4  At.  Wasser;  mit  Chlorwasserstoffgas 
und  andern  Wasserstoffsäuren  verbinden  sie  sich  ohne.  Wasser 
auszuscheiden;  mit  Platinchlorid  geben  sie  gelbe,  meist  in  kochen- 
dem Wasser  lösliche  und  daraus  krystallisirbare  Verbindungen,  die 
hierin,  so  wie  in  ihrer  Zusammensetzung,  dem  Platinsalmiak  ähn- 
lich sind  (=a  RC1  +  PtCl2).  Es  schien  hiernach  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  die  organischen  Basen  Ammoniak  mit  dem  Oxyde 
eines  binären  Radicals  als  Paarung  enthalten,  so  dass  z.  B.  Chinin 
=  H3N  +  (C20H9)O2,  Cinchonin  =  H»N  +  (C20H9)  O,  Aricin  = 
H3N  +  (C2oH9)03  sind.  Ausserdem  dürften  aber  die  Alkaloide 
selbst  noch  mit  stickstoffhaltigen  Körpern  gepaarte  Verbindungen 
bilden  können,  so  dass  oft  in  solchen,  die  mehr  als  4  Aeq.  Stick- 
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stoff  enthalten,  nur  das  eine  Aeq.  Stickstoff  die  Basicität  und  das 
Siitligungsvermögen  des  Alkalolds  bestimmt,  während  dys  andere 
Aeq.  Stickstoff  dem  Paarung  angehört;  ja  unter  den  künstlich  dar- 
gestellten Aikaloiden  sind  mehrere,  wo  man  den  stickstoffhaltigen 
Körper  kennt,  der  an  sich  keinen  Einfluss  auf  die  Sättigungsca- 
pacitiit  ausübt;  hierher  gehören  z.  B.  die  künstlichen  Alkaloide,  in 
denen  4  Aeq.  Wasserstoff  durch  4  Aeq.  N04  ersetzt  ist,  oder  die 
aus  einem  bereits  bekannten  Alkalold  und  Cvan  erzeugt  worden 
sind,  z.  B.  Anilin  ist  =  C,,H7N,  NilraniUn  =  C12H6(N04)N, 
Cyanilin  =  C14H7Na  (=  Cy  .  CI2H7N). 

Die  organischen  Basen  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  eintheilen, 
nämlich  in  flüchtige  und  in  nicht  flüchtige  Alkaloide.  Es  ist  be- 
merkenswert!], dass  alle  flüchtigen  Alkaloide  sauerstofffrei  sind, 
bis  auf  sehr  wenige,  die  aber  gerade  noch  wenig  untersucht 
sind.  z.  B.  Atropin.  Die  nicht  flüchtigen  Alkaloide  sind 
ohne  alle  Ausnahme  sauerstoffhaltig,  die  sauerstoff- 
freien aber  sämmtlich  flüchtig;  unter  den  sauerste  ff  haltigen 
giebt  es  nämlich  einige,  welche  flüchtig  sind. 

Erste  Cla&se.    Flüchtige  Basen. 

Diese  Classe  von  Körper  a  zeigt  in  ihrer  empirischen  Zusam- 
mensetzung die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  vorerwähnten  Nitrilen ; 
ihre  rationelle  Constitution  muss  aber  eine  von  jenen  durchaus 
verschiedene  sein,  da  sie  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten  zeigen. 
Die  Nitrile  haben  nie  basische  Eigenschaften,  während  die  sauer- 
stofffreien Alkaloide  durch  Säuren  oder  Alkalien  nie  unter  Wasser- 
aufnahme in  Ammoniak  und  entsprechende  organische  Säuren 
zerlegt  werden  oder  mit  Kalium  Cyankalium  bilden  können.  Wenn 
daher  die  von  B er ze litis  vertretene  Ansicht,  dass  die  Alkaloide 
gepaarte  Ammoniakverbindungen  seien,  von  irgend  einem  Theile 
der  Alkaloide  mit  Recht  behauptet  werden  zu  können  schien,  so 
waren  es  diese  sauerstofffreien  basischen  Körper,  die  in  allen  ihren 
Verbindungsverhältnissen  und  in  mehreren  physischen  Eigenschaften 
so  viel  Analogien  mit  dem  Ammoniak  zeigen,  dass  man  das  Am- 
moniak geradezu  als  den  Repräsentanten  dieser  Körpergruppe 
aufsteilen  konnte.  Bei  einigen,  z.  B.  bei  dem  Thiosinamin,  Sinamin 
und  Thialdin,  schien  selbst  die  Darstellungsweise  für  die  Ansicht 
von  Berzelius  zu  sprechen.  Allein  soviel  auch  Gründe  für  diese 
Anschauungsweise  aus  den  früher  über  diese  Stoffe  bekannten 
Thatsachen  entlehnt  werden  konnten,  so  ist  dieselbe  doch  durch 
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mehrere  vortreffliche  Untersuchungen  und  Entdeckungen  der  neu- 
sten Zeit  fast  völlig  widerlegt  worden;  nur  fUr  eine  einzige  Gruppe 
von  sauerstoffhaltigen  Alkaloiden  dürfte  sie  noch  beizubehalten  sein. 
Namentlich  sind  es  die  Entdeckungen  Hoffmann's,  welche  zu 
folgender  Theorie  der  organischen,  stickstoffhaltigen  Basen  geführt 
haben.    Wir  haben  schon  unter  den  organischen  Säuren  und  deren 
Derivaten  eine  Menge  Fälle  kennen  gelernt,   wo  einzelne  Atome 
Wasserstoff  nicht  blos  durch,  andre  Elemente,  wie  Chlor,  Brom, 
lod  vertreten  werden  können  (s.  unten  Substitutionstheorie),  son- 
dern auch  durch  zusammengesetzte  Radicale,  wie  Cyan,  Rhodan, 
Untersalpetersäure  u.  s.  w.    Man  nimmt  nun  nicht  blos  an,  son- 
dern man  vermag  es  durch  verschiedene  Mittel,  in  die  Stelle  von 
4 ,  2  oder  3  Atomen  Wasserstoff  im  Ammoniak  zusammengesetzte 
Radicale  zu  setzen.    Diese  zusammengesetzten  Stoffe,  welche  im 
Ammoniak  die  Stelle  gewisser  Aequivalente  Wasserstoff  vertreten, 
sind  meistens  Kohlenwasserstoffe,  welche  denen  entsprechen  oder 
identisch  sind,   die  bereits  unter  den  organischen  Säuren  erwähnt 
und  unter  den  Halidbasen  näher  beschrieben  sind.    In  folgenden 
Basen   ist  4   Atom   Wasserstoff  des   Ammoniaks    vertreten   durch 
4  At.  eines  Radicals  jeuer  Halidbasen,  die  sich  nur  durch  C*H3 
von  einander  unterscheiden,  also  durch  einen  Stoff  von  der  gene- 
rellen Formel  CanHao  +  ,;   nennen  wir  dieses  Radical  X,  so   ist 
die  allgemeine  Formel  dieser  Gruppe  von  Alkaloiden  =  XHHN. 
Wir  kennen  davon  bis  jetzt:  * 

Methylamin  C3  H6  N  =  C2  H9    .  H  .  H  .  N. 
Aethylamin   C4  H7  N  =  C4  H5  .  H  .  H  .  N. 
Propylamiu  C6  H9  N  =  C6  H7   .  H  .  H  .  N. 
Butylamin     C8  HnN  =  C8  H»   .  H  .  H  .  N. 
Amylamin     C10H13N  =*  C|0Hn  .  H  .  H  .  N. 
Wir   kennen   ferner   eine  andre   Gruppe  von   Kohlenwasser- 
stoffen,  welche  wiederum   in   einer  gewissen  Beziehung  zu  der 
dritten  Gruppe  der  oben  beschriebenen  Säuren  stehen;  jene  Säuren 
betrachteten  wir  als  Verbindungen  von  CnHu  —  7  .  Ca03.    Die  Ra- 
dicale CnHtt  —  7  sind  im  isolirten  Zustande  meist  unbekannt;  man 
kennt  aber  ihre  Verbindungen  mit  Wasserstoff  als  ölige  Stoffe,  aus 
denen  auf  die  zum  Theii  schon  oben  erwähnte  Weise  die  ent- 
sprechenden Alkalolde  dargestellt  werden  können,  nämlich: 

Phenylwasserstoff  oder  Benzol  =  GiaH5  .  H. 

Toluol =  CI4H7   .H. 

Xylol       =  C16H9   .H. 

Gumol     «. =C18HH.H. 

Cymol =G10HJ8.H. 
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Bezeichnen  wir  die  Gruppe  dieser  Kohlenwasserstoffe  C«Hn  —  7 
mit  Y,  so  ist  die  generelle  Formel  der  hierher  gehörigen  Basen 
=  Y  .  H  *  H  .  N.  Diese  Alkaioide  unterscheiden  sich  ganz  wie  die 
der  vorgenannten  Gruppe  und  beide  Arten  von  Kohlenwasserstoffen 
consta nt  durch  Ga  H,.  Die  bis  jetzt  bekaunten  Glieder  dieser  Gruppe 
sind :  Phenylamin  oder  Anilin  =  C12  H6   .  H  ,  H  .  N. 

Toluidin =G14H7    .  H  .  H  .  N. 

Xylidin =G16H9   .H.H.N. 

Gumidin      =  G!  8  Hn  .  H  .  H  .  N. 

Cymidin =  Cj0H,3  .  H  .  H  .  N 

Den  obigen  Kohlenwasserstoffen  schliesst  sich  das  Naphthalin 
an  (s.  unten),  welches  als  C20H7  .  H.  betrachtet  werden  kann,  und 
das  entsprechende  Alkaloid  bildet: 

Naphthalidin  =  C20  H7  .  H  .  H  .  N. 

A eh n lieh  mögen  constituirt  sein: 

Benzidin  =  C12H4  .  H  .  H  .  N. 
Leucolin  =  Ci8H5  .  H  .  H  .  N. 
Naphthidin  =»  C10H3  .  H  .  H  .  N. 
Coniin  =  G17H15  .  H  .  H  .  N. 

Wenn  aber  diese  Anschauungsweise  der  Constitution  der  ge- 
nannten Alkaioide  noch  zweifelhaft  erscheinen  möchte,  so  durfte 
durch  II off mann's  Entdeckung  verschiedener  Methoden,  auch  die 
andern  Wasser stoffatome  des  Ammoniaks  durch  ähnliche  Kohlen- 
wasserstoffe zu  ersetzen 'und  somit  neue  Alkaioide  bilden,  fast  jeder 
Zweifel  gehoben  sein.  Es  kann  also  nicht  nur  das  eine  At.  Wasser- 
stoff durch  X  vertreten  werden,  sondern  das  zweite  durch  Y,  ja 
es  ist  Hof  mann  sogar  gelungen  Alkaioide  zu  erzeugen,  in  welchen 
alle  3  At.  Wasserstoff  des  Ammoniaks  durch  solche  Kohlenwasser- 
stoffe vertreten  sind,  mögen  diese  einer  und  derselben  oder  ver- 
schiedenen Gruppen  angehören.  Solche  Körper,  in  denen  2  At. 
Wasserstoff  des  Ammoniaks  durch  Kohlenwasserstoff  vertreten  sind, 
die  also  der  Formel  X.X.H.N.  oder  X.Y.H.N  entsprechen,  sind: 

Methylphenylamin  =  C2  H3  .  Ci2H5  .  H  .  N. 

Aethrylphenylamin  =  C4  H5  .  C12H5  .  H  .  N. 

Amylphenylamin     =  Gl0Hn  .  C12H5  .  H  .  N. 

Methyläthylamin      =  C2  H3  .  C4  H6  .  H  .  N. 

Diäthylamin    .     .    ==s  C4  H5  .  C4  H5  .  H    N. 

Propylanilin    .     .  '  ==  C6  H7  .  C,  2H5  .  H  .  N. 

Aethyltoluidin     .    =  C4  H5  .  C,4H7  .  H  .  N. 

Methylxylidin      .    =  C2  H3  .  Gl6H9  .  H  .  N. 

Basen,    in  welchen   alle    3  At.   Wasserstoff  des  Ammoniaks 


e    ersetzt    worden 

sind, 

.  C4  H6   .  G4  H5  .  N. 
.  C4  H&   .  G|2H&  .  N. 

•  G4  H5    .  C12H5  .  N. 

•  ^io"ii  •  C12H5  .  N.  • 
.  G4  H5   .  G12H5  .  N. 

.  C2  H3    .  C|  4H7  .  N. 
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durch    die   genannten   Kohlenwasserstoffe 
kennen  wir  bis  jetzt  folgende: 

Tryäthylamin     .     .    .    =  C4  H5 
Diölhylphenylamin      .    =  C4  H5 
Methyläthylphenylamin  =  C2  H3 
Diamylophenylamin    .    =  G10Hn 
Amyläthylphenylamin     =  Cl0Hn 
Dimethyltoluidin     .     .    =  G2  H3 

Da  die  genannten  Kohlenwasserstoffe  beider  Gruppen  sich  durch  gewisse  Aequi- 
valente  von  C^H»  unterscheiden,  so  ist  von  selbst  ersichtlich,  dass  sich  hierbei 
eine  sehr  grosse  Anzahl  isomerer  oder  richtiger  metamerer  Körper  bilden 
müssen,  z.  B.  Try&thylamin  =  G,aHlsN  und  Methylamylamin  =  GlaHl9N. 

An  diese  Stoffe  schliesst  sich  noch  eine  andere  Art  flüchtiger, 
sauerstoffTreier  Alkaloide  an,  deren  innere  Constitution  weniger 
genau  erforscht  ist;  sie  enthalten  mehr  als  4  At.  Stickstoff  und 
sind  folgende: 

Nicotin  .  =  CaoH14Nj. 
Amarin  .  =  C42Hi8N2. 
Lophin  .  =  C46H16Nj. 
Sinamin  =  C8  H6  N2. 
Kyanäthyn  =  Ci8H15Na. 
Melamin      ==  C6  He  N6. 

Die  schwefelhaltigen  und  selenhaltigen  Alkaloide  sind  mehr 
als  Analoga  der  sauerstoffhaltigen  zu  betrachten ;  sie  sind  folgende : 

Thiosinamin  G8  H8  N2  Ss. 
Thialdin  .  C^H^N  S4. 
Selenaldin  .     G12Hi3N  Se4. 

Die  meisten  dieser  sauerstofffreien  Alkaloide  sind  Kunstpro^ 
duete,  d.  h.  finden  sich  nicht  präformirt  in  der  Natur  vor,  ausser 
Nicotin  und  Cöniin. 

Tropfbarflüssig  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  der 
ersten,  zweiten  und  dritten  Gruppe  angehörigen  Alkaloide,  die 
übrigen  sind  fest  und  krystallisirbar ;  die  meisten  haben  einen 
widrigen  Geruch  und  brennend  scharfen  Geschmack,  sind  in  Was- 
ser wenig  oder  nicht  löslich,  leicht  in  Alkohol,  am  besten  in 
Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  reagiren  auf  Pflanzenfarben, 
ausser  Cumidin,  Naphlhalidin ,  Lophin,  Thiosinamin,  Thialdin  und 
Selenaldin.  Ihre  Salze  sind  meist  krystallisirbar  und  leicht  löslich. 
Mit  Platinchlorid  gehen  sie  sammtlich  unlösliche  oder  schwerlös- 
liche krystallisirbare  Verbindungen  ein. 
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Einige  dieser  Alkaloide  (jedoch  nur  die  Minderzahl  derselben) 
können  Cyan  als  Copula  aufnehmen  und  behalten  dann  völlig  ihre 
basische  -Natur.  In  einigen  kann  ein  Aeq.  Wasserstoff  durch  N  04 
vertreten  werden ,  ohne  das»  sie  viel  von  ihrer  Basicität  verlieren, 
z.  Bi  Anilin,  Cumidin.  Werden  die  Alkaloide  der  ersten  Gruppe 
mit  salpetrigsauren  Salzen  bebandelt,  so  werden  sie  ähnlich  den 
Amiden  zersetzt;  es  entweicht  Stickstoff  und  bildet  sich  eine  sal- 
petrigsaure Halidbasis,  z.  B.  salzsaures  Aethylamin  C4  H7  N  -f  2  N03 
=  C4H60  .  N03  +  2  HO  +  2  N. 

Die  natürlich  vorkommenden  fluchtigen  Pflanzenbasen  erhält 
man  durch  Destillation  der  Pflanzenexlracte  mit  Kalilauge  oder 
Kalkhydrat  und  Wasser;  schüttelt  man  das  Destillat  mit  Aether, 
so  geht  das  Alkaloid  meist  in  den  Aether  über;  dieser  hinterlässt 
es  beim  Abdampfen;  es  muss  aber  dann  durch  Umkrystallisiren 
eines  leicht  krystallisirbaren  Salzes,  durch  Thierkohle  u.  s.  w.  noch 
gereinigt  werden. 

Viele  der  künstlich  erzeugten  sauerstofffreien  Alkaloide  sind 
Producte  der  trocknen*  Destillation  stickstoffhaltiger  Substanzen  mit 
oder  ohne  gleichzeitige  Anwendung  von  ätzendem,  fixem  Alkali, 
z.  B.  Anilin,  Butylamin,  Picolin,  Leucolin.  Mehrere  derselben  werden 
auch  aus  den  obenerwähnten  Kohlenwasserstoffen,  Toluol  u.  s.  w., 
nachdem  in  ihnen  \  Aeq.  H  durch  \  Aeq.  N04  ersetzt  worden  ist, 
dargestellt,  indem  die  entstandenen  Nitroverbindungen,  Nitroto- 
luid  u.  s.  w.,  in  Alkohol  gelöst,  mit  Ammoniak  versetzt  und  über- 
schüssig Schwefelwasserstoff  in  die  Lösung  geleitet  wird,  wobei 
sich  Schwefel  abscheidet,  der  aber  dabei  nicht  mit  in  die  Ver- 
bindung eingeht,  z.  B»  Anilin,  Toluidin,  Cumidin,  Naphthalidin  und 
Naphthidin. 

Andere  werden  aus  sau  erst  oflTreien ,  aber  stickstoffhaltigen 
Körpern  durch  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  dargestellt, 
z.  B.  Benzidin. 

Die  erste  Gruppe  der  Alkaloide  wird  ttaeils  aus  den  Verbin- 
dungen der  Oxyde  der  dahin  gehörigen  Kohlenwasserstoffe  mit 
Gyansäure,  d.  h.  aus  cyansaurem  Methyloxyd,  cyansaurem  Aethyl- 
oxyd  u.  s.  w.  durch  Destillation  mit  kaustischem  Kali  .erhalten, 
oder  man  stellt  sie  auch  dar,  wenn  man  die  Aroide  der  ersten 
Gruppe  oben  beschriebener  Säuren  in  ähnlicher  Weise  mit  Aetz- 
kali  behandelt,  oder  endlich  wenn  man  die  Bromverbindungen 
jener  Halidbasenradicale  (jener  Kohlenwasserstoffe  C*nB2B  +  ,) 
mit  Ammoniak  längere  Zeit  in  der  Wärm«  und  unter  höherem 
Druck  digerirt. 
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Jene  Alkaloide,  in  welchen  mehr  als  4  At.  Wasserstoff  durch  einen* 
Kohlenwasserstoff  ersetzt  sind,  werden  durch  Digestion  der  be- 
reits bestehenden  einfachen  Alkaloide  mit  den  Bromüren  oder 
lodüren  der  betreffenden  Kohlenwasserstoffe  dargestellt. 


Erste  Gruppe  flüchtiger  Alkaloide. 

=  CnHn  +  ,  N. 

Methylamin«    C*  H6 IV. 

Diese  Basis,  welche  auch  mit  dem  Namen  Formylin  belegt 
wurde,  entsteht  nicht  blos  durch  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf 
cyansaures  Methyloxyd  oder  auf  das  Amid  der  Essigsaure  (im 
erstem  Falle:  CjH3  0  .  C2NO  +  2  HO  +  2  KO  ==  2  KO  .  COa  +  G% 
H5N,  im  zweiten:  C^NO,  -f-  2  KO  e=  2  KO  .  C02  +  C2H6N), 
sondern  auch  bei  der  Zersetzung  des  Caffelns  durch  Chlor  oder 
Morphiums  durch  Kalihydrat. 

Aus  der  salzsauren  Verbindung  durch  Kalkhydrat  gewonnen, 
bildet  das  Methylamin  ein  farbloses,  coercibles  Gas,  welches  schon 
wenige  Grade  unter  0  sich  zu  einer  farblosen  höchst  beweglichen 
Flüssigkeit  verdichtet,  spec.  Gewicht  des  Gases  =  4 ,084 ;  es  riecht 
sehr  stark  nach  Ammoniak  und  schmeckt  kaustisch,  bräunt  Cur- 
cumäpigment,  wird  von  Wasser  auf  das  Heftigste  absorbirt;  Wasser 
von  42,5°  verdichtet  das  4  450fache  Volumen  dieses  Gases;  es 
lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  gelblicher,  fahler  Flamme; 
wird  Kalium  in  ihm  erhitzt,  so  zerfallt  es  in  Cyan  und  reines 
Wasserstoffgas.  Seine  wässrige  Lösung  verhält  sich ,  gegen  die 
meisten  Metallsalze,  wie  Aetzammoniak,  namentlich  gegen  Silber-, 
Kupfer-,  Quecksilberoxyd-  und  Oxydulsalze,  allein  die  aus  Lösungen 
von  Nickel-,  Kobalt-  und  Kadmiumsalzen  dadurch  bewirkten  Nie- 
derschläge werden  im  Ueberschusse  desselben  nicht  wieder  auf- 
gelöst, während  dies  bekanntlich  beim  Ammoniak  der  Fall  ist. 
Chlorsilber  wird  sehr  leicht  von  Methylamin  aufgelöst.  Durch 
glühende  Röhren  geleitet  zerfällt  das  Methylamin  in  Blausäure, 
Ammoniak,  Sumpfluft  und  WasserstoffgaB  (3  G,H&N  =  H,N  H-  H 

C,N  +  2  CH,  4-  6  H).  ,,..,••      ,1      m«** 

Mit  Salzsäure  giebt  das  Methylamin  ein  in  msirenden  Blätt- 
chen krystallisirendes  Salz,  CtH6N  .  HCl,  welches  an  der  Luft 
zerfliesst ,  beim  Trocknen  Pertmutterglaoz  annimmt  und  erst  über 
400°  schmilzt;  mit  Platinchlorid  giebt  es  schöne  gelbe  Schup- 
pen, C,H»N.HC1  +  PtCl,. 

24 
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Einige  dieser  Alkaloide  (jedoch  nur  die  Minderzahl  derselben] 
können  Cyan  all  Copula  aufnehmen  und  behalten  dann  völlig  ihre 
basische  Natur.  In  einigen  kann  ein  Aeq.  Wasserstoff  durch  NO, 
vertreten  werden  ,  ohne  dasa  sie  viel  von  ihrer  Basicital  verlieren, 
i.  B.  Anilin,  Cumidin.  Werden  die  Alkaloide  der  ersten  Gruppe 
mit  salpelrigsauren  Salzen  behandelt ,  so  werden  sie  ahnlich  den 
Amiden  zersetzt;  es  entweicht  Stickstoff  und  bildet  sich  eine  sal- 
petrigsaure  Halidbasis,  i.  B.  salzsaures  Aeth vlamin  C,  Hj  N  +  ä  NOj 
— ■  GjHjO  .  NOj  +  S  HO  +  8  N. 

Die  natürlich  vorkommenden  fluchtigen  Pflanzenbasen  erhall 
man  durch  Destillation  der  Pflanzen  ex  Iracte  mit  Kalilauge  oder 
Kalkhydrat  und  Wasser;  schüttelt  man  das  Destillat  mit  Aelhtr. 
so  geht  das  Alkaloid  meist  in  den  Aether  Über;  dieser  hinterlaßt 
es  beim  Abdampfen;  es  muss  aber  dann  durch  Umkryslaliisire» 
eines  leicht  kryslallisirbaren  Salzes,  durch  Thierkohle  u.  s.  w.  nach 
gereinigt  werden. 

Viele  der  kunalli 
Producte  der  trockne 
oder  ohne  gleichzeit 
z.  B.  Anilin,  Butylomii 
auch  aus  den  ohener 
nachdem  in  ihnen  1 
dargestellt,  indem  d 
luid  u.  a.  w.,  in  Alkol 
schlissig  Schwefelwas 
sich  Schwefel  abseht 
bindung  eingeht,  z.  B 
Naphthidin. 

Andere  werden 
Körpern  durch  Ami 
z.  B.  Benzidin. 

Die  erste  Grappi 
düngen  der  Oxyde 
Cyansäure,  d.h.  aus 
oxyd  u.  s.  w.  durch 
oder  man  stellt  sie 
Grnppe  oben  beschr 
kali  behandelt,  oder 
jener  Halidbasenradft 
mit  Ammoniak  lange 
Druck  di geriet. 
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surblauer  Farbe  'wieder  aufgelöst ;  Nickelsalze  werden  dadurch  grün, 
aber  permanent  gefällt;  Alaunerdesalze  werden  gallertartig  gefällt, 
aber  im  Ueberschuss  des  Aethylamins  wieder  aufgelöst  (also  gegen 
Nickel-  und  Alaunerdesalze  verhält  sich  das  Aethylamin  gerade 
umgekehrt,  wie  Aetzammoniak). 

Ammoniak  wird  durch  Aethylamin  aus  seinen  Salzen  ausge- 
trieben; durch  glühende  Röhren  geleitet  zerfällt  das  Aethylamin  in 
Ammoniak,  Blausäure,  Wasserstoff  und  etwas  Kohlenwasserstoff. 
Durch  Einwirkung  von  Chlor  wird  es  in  salzsaures  Aethylamin  und 
in  ein  Bichloräthylamin  ==  C4H&C12N  verwandelt;  dieses  Bi- 
chlorathylamin  wird  durch  Aetzkali  in  Ammoniak  und  Essigsäure 
zersetzt  (C4H5C12N  +  3  KO  +  HO  =  KO  .  C4H903  +  H3N  4- 
2  KCl).  Die  Aetbylaminsalze  zerfallen  durch  Behandlung  mit  sal- 
petrigsauren Salzen  in  Stickstoff,  Wasser  und  salpetrigsaures  Ae- 
thyloxyd  (s.  oben  S.  368). 

Salzsaüres  Aethylamin,  Ae.  HCl,  krystallisirt  aus  alkoholischer  Lösung  in 
breiten,  farblosen  Blättern  ohne  Wasser,  schmilzt  bei  76°  bis  80°,  bei  315°  bis 
320°  8ublimirt  es,  durch  Sublimation  verliert  es  seine  leichte  Schmelzbarkeit,  so 
riass  es  selbst  bei  200°  nur  unvollkommen  schmilzt.  Mit  Platinchlorid  bildet  es 
goldgelbe,  in  Wasser  lösliche  Schuppen. 

Schwefelsaures  Aethylamin,  AeSH,  ist  nicht krjstalllsirbar,  zerfliesslich,  in 
Alkohol  Leicht  löslich. 

Salpetersaures  Aethylamin,  Ae  .  §*.  H,  schwerkrystallisirbar,  zerfliesslich. 

Gegen  Platinchlorür  verhalt  sich  Aethylamin  ganz  wie  Methylamin  und  giebt 
daher  dem  Magnus' sehen  Salze  und  bei  weiterer  Behandlung  der  Gros'schen 
und  Reiset'schen  Basis  analoge  Stoffe. 

Diäthyla.min,  Cfi^  (=  C*H8  .  CJH»  .  H  .  N),  wird  erhalten,  wenn  Aethyl- 
amin mit  überschüssigem  Bromäthyl  behandelt  und  aus  dem  entstandenen  brom- 
wasserstoffsauren  Salze  durch  j Kalihydrat  getrennt  und  abdestillirt  wird;  eine 
farblose ,  flüchtige ,  entzündliche  Flüssigkeit  von  stark  alkalischer  Reaclion ;  mit 
Platinchlorid  giebt  das  salzsaure  Salz  eine  orangerothe,  krystallisirbare  Ver- 
bindung. 

Triathylamin.  ClaH,»N  («  C4H5  .  C4H.  .  CA  .  N>.  durch  Erwärmen  des  Diä- 
thylamioa  mit  Bromathvl  darstellbar;  leichte,  farblose,  stark  alkalische  Flüssig- 
keit, minder  flüchtig  und  entzündlich,  als  Blathylamin.  Die  Plaünverbindung  kry- 
stallisirt in  sehr  grossen ,  rhombischen  Formen. 

Propylamin.    CeH^HT. 

Beim  Erhitzen  von  Narkotin  mit  Kalihydrat  destülirt  diese  auch 
Oenylamin  genannte  Base  Über  als  farblose  Flüssigkeit  von  ste- 
chend ammoniakalischem  Gerüche  und  beissendem  Geschmacke; 
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von  stark  alkalischer  Reaction,  bildet  mit  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure krystallisirbare,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  Salze;  dassalz- 
saure  Salz  giebt  mit  Platinchlorid  hellorangegelbe  Krystalle,  welche 
in  Alkohol  unlöslich  sind,  leicht  in  heissem,  wenig  in  kaltem  Wasser. 

Butylamln.    C8Hn]ir. 

Diese  Basis,  auch  Petinin  genannt,  ist  bis  jetzt  nur  bei  der 
trocknen  Destillation  leimgebender  Gewebe  gefunden  und  darge- 
stellt worden;  sie  ist  die  flüchtigste  von  den  Basen,  die  sich  bei 
der  Darstellung  des  sog.  Knochenöls  bilden.  Es  wird  aus  dem 
Gemeng  von  basischen  Körpern  und  Ammoniak  durch  fractionirte 
Destillation  gewonnen.  . 

Farblose,  dünnflüssige,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  von 
stechend  scharfem  Geruch  und  Geschmack,  siedet  bei  79°,  löst  sich 
leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  bläut  rothes  Lackmus,  giebt 
mit  Platinchlorid  und  Quecksilberchlorid  lösliche  Doppelverbindun- 
gen, fällt  Eisenoxyd  aus  seinen  Salzen;  seine  Salze  sind  leicht 
krystallisirbar,  luftbeständig,  löslich. 

Von  Chlorkalk  wird  es  nicht  gefärbt ,  aber  zersetzt.    Durch  salpetrige  Säure  zer- 
fällt es  in  Wasser,  Stickstoff  und  eine  salpetrigsaure  Halidbase. 

Salzsaures  Butylaminplatinchlorid,  B  .  HCl  -f-  PtCl*.  goldgelbe,  dem 
Iodblei  ähnliche,  in  kaltem  Wasser  wenig  lösliche  Krystallschuppen. 

Amylamin*    Ci  0Hi  9 IV. 

Diese  Basis,  auch  Valeramin  genannt,  wird  aus  cyansaurem 
Amyioxyd  durch  Zersetzung  mittelst  Kali  erhalten;  sie  ist  tropfbar- 
flüssig, farblos,  schmeckt  brennend  bitter,  spec.  Gewicht  bei  48° 
=  0,7503,  riecht  stark  ammoniakalisch,  siedet  bei  95°,  entzündlich, 
verbrennt  mit  leuchtender  Flamme,  zieht  an  der  Luft  Kohlensäure 
an,  fällt  Kupferoxydsalze  und  löst  sie  im  Ueberschuss  mit  blauer 
Farbe  auf;  Chlorsilber  wird  von  ihr  aufgelöst.  Ausserdem  werden 
noch  Platin,  Gold  und  Alaunerdesalze  vom  Amylamin  so  zerlegt, 
dass  der  Niederschlag  sich  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
wieder  löst;  alle  andern  Metallsalze  fällt  es  permanent. 

Salzsaures  Amylamin  bildet  luftbeständige,  weisse,  fettig 
anzufühlende  Schuppen,  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  bil- 
det mit  Platinchlorid  goldgelbe,  in  Wasser  lösliche  Schuppen.  Bei 
Behandlung  mit  salpetrigsaurem  Kali  zerfällt  es  in  Stickstoff,  Was- 
ser und  salpetrigsaures  Amyioxyd. 
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Flüchtige  Alkaloide  Zureiter  Grnppe. 

=  CuHn  —  5N. 

Phenylainin.    C,aH7Jir. 

Diese  Basis,  welche  gewöhnlich  Anilin,  früher  aber  auch 
Kyanol,  ßenzidam  und  Kry stallin  genannt  wurde,  findet  sich 
in  der  organischen  Natur  nirgends  präformirt,  kann  aber  auf  sehr 
verschiedene  Weise  gebildet  und  dargestellt  werden;  aus  dem 
Steinkohlentheeröi  erhält  man  es  durch  Schütteln  mit  Salzsaure; 
die  saure  Flüssigkeit  wird  mit  Kalkmilch  versetzt  und  destillirt, 
zuerst  geht  das  Anilin  und  später  das  Leukolin  über;  das  Anilin 
bildet  sich  rein  durch  Erhitzen  der  Anthranilsäure  oder  durch 
Schmelzen  von  Isatin  mit  Kalihydrat  (C16H6N4  4-  4  (KO  .  HO)  = 
C1SH7N  +  4  (KO  .  C02)  +  2  H);  behandelt  man  Nitrobenzid  mit 
Schwefelwasserstoff  oder  Alkohol,  Zink-  und  Salzsäure,  so  bildet 
sich  ebenfalls  Anilin  (C,,H5N04  +  6  HS  =  6  S  +  4  HO  +.  C^ 
H7N  oder  CiaHaN04  +  6  Zn  -f-  2  HO  =  6  ZnO  +  C12H7N).  Es 
entsteht  auch  durch  Erhitzen  von  phenylsaurem  Ammoniak  im  her- 
metisch verschlossenen  Räume  bei  +  200°  bis  300°,  oder  wenn 
Salicylamid  oder  Protonitrobenzoen  über  rothglühenden  Kalk  ge- 
leitet wird. 

Das  Anilin  ist  eine  ölartige  Flüssigkeit,  vollkommen  farblos, 
stark  lichtbrechend,  von  aromatischem  Gerüche;  spec.  Gew.  = 
4,020°,  bleibt  bei  —  20°  noch  dünnflüssig,  verdunstet  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  sehr  schnell,  siedet  bei  +  482°,  in  Wasser  we- 
nig löslich,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse ;  färbt  sich 
an  der  Luft  gelb  und  verharzt,  löst  Phosphor  und  Schwefel  auf; 
Georginenpapier  wird  dadurch  grün  gefärbt,  es  coagulirt  Eiweiss; 
eine  Lösung  von  unterchlorigsaurer  Kalk  erde  wird  durch  wenige 
Tropfen  veilchenblau  gefärbt,  durch  Salpetersäure  indigblau;  mit 
verdünnter  Chlorsäure  giebt  es  schwarze  oder  grünblaue  Fällun- 
gen; durch  Salpetersäure  wird  es  in  Pikrinsäure  verwandelt.  Wird 
ein  Phenylaminsalz  mit  salpetrigsauf em  Kali  behandelt,  so  bildet 
sich  Stickstoff,  Wasser  und  Phenylsäure,  C,jH7N  +  NOa  = 
2N  +  C,iH50  .  HO  +  HO.  Es  wirkt  auf  Thiere  sehr  giftig,  ist 
eine  ziemlich  starke  Salzbasis  und  giebt  mit  Säuren  krystallisir- 
bare  Salze. 

Methylanilin,  CI4H»N  (=  C,H,  .  CltHs  .  H  .  N),  ans  Brom-  oder  Iodmethyl 
und  Anilin  entstanden,  bildet  ein  durchsichtiges  Oel  von  eigentümlichem  Ge- 
rüche, siedet  bei  192°;  die  Platinverbindung  bildet  blassgelbe  Krystallschuppen. 
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Aethylanilin,  Aeihy lophenylamin,  CUHUN  <=  C4H8  .  CJaH8  .  H  .  N), 
entsteht  als.  bromwasserstoffsaures  Salz  durch  Einwirkung  von  überschüssigem, 
trocknem  Bromäthyl  auf  wasserfreies  Anilin;  farblose,  durchsichtige,  stark  licht- 
brechende  Flüssigkeit,  die  sich  an  der  Luft  schnell  bräunt,  siedet  bei  204°,  spec. 
Gewicht  =  0,954  bei  18°,  bildet  ein  langsam  in  langen  Nadeln  krystallisiren- 
des  Salz. 

Diäthylanilin,  Diälhy lophenylamin,  C*>H,5N  (-  G«H,  .  C4H6  .  C,4H9  . 
N),  entsteht  durch  Behandlung  von  Aethylanilin  mit  überschüssigem  Bromätbyl; 
völlig  klare,  farblose  Flüssigkeit,  an  der  Luft  anveränderlich;  spec.  Gewicht  bei 
18<>  _-  0,939,  siedet  bei  213,°5. 

Methylftthylanilin.  CUHUN  (=  C.H,  .  G4Hs  .  CiaH,  ,  N),  bildet  sich  nach 
zweitägigem  Erhitzen  von  Aethylanilin  und  lodmethyl;  ölige  Flüssigkeit,  die  nur 
mit  Bromwasserstoffsäure  ein  krystallisirbares  Salz  giebt;  selbst  die  Platinver- 
bindung ist  ölig. 

Amylanilin,  CnHiTN  (=  C10Hn  .  CWH»  .  H  .  N),  entsteht  durch  Mischen  von 
Anilin  mit  überschüssigem  Bromamyl;  farblose  Flüssigkeit  von  angenehmem 
Rosengeruche ,  beim  Erhitzen  aber  fuselölig  riechend ;  siedet  bei  258°,  giebt  mit 
Salzsäure  und  Bromwasserstoffsäure  sehr  schwer  lösliche  Salze  von  eigenthüm- 
lichem  Fettglanz;  das  Platinsalz  schwer  krystallisirbar,  meist  von  salbenartiger 
Gonsistenz. 

Uiamylanilin,  C^H^N  (=  G10Ha  .  C10HU  .  ClaH5  .  N),  farblose  Flüssigkeit, 
welche  bei  277°  siedet ;  die  Salze  sind  sehr  schwerlöslich ,  fettglänzend. 

Amyläthylanllin,  C^H^N  (=  C4H,  .  Ci0Hu  .  ClaH4  .  N),  entsteht  in  Folge 
zweitägiger  Einwirkung  von  Bromäthyl  auf  Amylanilin  oder  Bromamyl  auf  Ae- 
thylanilin ;  farbloses  Oel,  welches  bei  262°  siedet,  bildet  mit  Salpetersäure,  Brom- 
wasserstoffsäure und  Platinchlorid  gut  krystallisirbare  Salze. 

Im  Anilin  können  nun  aber  die  2  Aeq.  Wasserstoff,  die  wir 
nach  Hofmann's  Theorie  als  dem  Ammoniak  angehörig  ansehen, 
nicht  bloss  durch  solche  Kohlenwasserstoffe,  wie  die  eben  ange- 
führten, ersetzt  werden,  sondern  auch  durch  jene  sauerstoffhaltigen 
Körper,  welche  den  Säuren  —  4  At.  Sauerstoff  entsprechen,  d.  h. 
also  jene  Körper,  die  man  in  den  Amiden  mit  H?N  verbunden  an- 
sieht. Es  ist  jedoch  wohl  auch  in  Bezug  auf  diese  Verbindungen 
besser,  wenigstens  vorläufig  noch  die  früher  bei  den  Amiden  bei- 
behaltene Anschauungsweise  festzuhalten,  so  dass  wir  den  Amiden 
analoge  Anilide  annehmen;  so  entsteht  z.  B.  Oxanilid  (analog  dem 
Oxamid)  aus  dem  Oxalsäuren  Anilin  nach  folgender  Gleichung :  G]t 
H7N  .  C,08  .  HO  —  2  HO  =  CiaH6N  .  C,0,. 

Andrerseits  können  aber  auch  einzelne  Atome  Wasserstoff  des 
Anilins  durch  Chlor,  Brom,  Iod,  Untersalpetersäure  ersetzt  werden; 
hierbei  lässt  sich  aber  nicht  annehmen,  dass  der  Ersatz  sich  bloss 
auf  die  2  Wasserstoffatome,  die  man  im  Anilin  vom  Ammoniak  her- 
rührend sich  denkt,  erstrecke;  denn  da  auch  3  Atome  Wasserstoff 
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im  Xmtin  durch  Brom  und  Chlor  ersetzt  -wer 
Phenyl  selbst  gechlort  werden. 

Auch  Cyan  kann  an  die  Stelle  eines  Ato 
Anilin  treten;  jedoch  kann  diese  Verbindung 
(cyausaures  Anilin  —  Wasser)  betrachtet  werde 

Neben  der  letztgenannten  Verbindung  ist  d 
sant,  in  welchem  sich  Anilin  ohne  Wasserstoff ve 
bunden  und  seine  Basicität  so  beibehalten  hat, 
bindung  das  Cyan  nur  die  Rolle  eines  Paarung; 

Cyanilin,  GUHTN2;  leitet  man  in  Anilin  so  lange  Cyanga: 

so  bildet  sich  dieser  Körper ;  es  stellt  silberglänzende , 

dar  ohne  Gerach  und  Geschmack,  schmilzt  bei  215°  zu 

beim  Erkalten  wieder  krystallinisch  wird;  bei  höherer  1 

kommen  zersetzt;  in  Wasser  ist  es  unlöslich,  in  Alkol 

flüchtigen  Oelen  löst  es  sich  gleich  schwer  auf;  es  ist  c 

zenfarben ;  auf  einem  Holzstückchen  macht  es  nicht ,  wi< 

ben  Fleck;  auch  unterchlorigsaurer  Kalk  und  verdünnt« 

Wirkung  auf  dasselbe.    Mit  Säuren  bildet  es  Salze ,  in  i 

hinzugetretene  Aeq.  Stickstoff  ohne  Einfluss  auf  die  Sätti 

ist.   Folgende  Salze  sind  genauer  untersucht  worden :  G 

Hl);  Cy  .  C12H7N  .  HO  .  N05;  Cy  .  ClaH7N  .  HCl  +  P 

-+•  AUiCl,. 

Durch  SAuren  wird  Cyanilin  sehr  leicht  zersetzt;  so  zeri 

centrirte  Salzsäure  in  Salmiak,  salzsaures  Anilin,  Oxa 

mid  und  Oxanilamid,  CuH,Na04  (=*  Oxamid  +  0* 

0,  -f-  H,N  .  C,0,).    Durch  Schwefelsäure  zerfällt  es  in  s< 

und  Sulpbanilsäure  (C14H,02  -f  2  (SO.  .  HO)  +  2  HO  = 

SO,  +  Cl4H7NS,0«). 

Einfach  Chloranilin,  C|,H«C1  N(lAeq.  H  durch iAe 

Erhitzen  von  Chlorisatin  mit  Kalihydrat  erhalten;  kryst 

zwar  aus  seinen  Lösungen  bis  zum  letzten  Tropfen,  luftb 

weinartigem  Geruch  und  aromatisch  brennendem  Gescl 

und  erstarrt  bei  57°  zu  Oktaedern,  lässt  sich  mit  Wassei 

verflüchtigen,  schwerer  als  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  A 

gen  Oelen  löslich,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben ;  gl 

Fichtenholz  intensiv  gelb,  dagegen  giebt  es  mit  Chlorkai 

und  keine  Reaction  gegen  Chromsäure.    Auch  die  Salze 

ren  sehr  leicht;  alle  Salze  röthen  Lackmus,  durch  dopp 

Verwandtschaft  werden  sie  leicht  zerlegt;  die  Sättigun 

wie  die  des  Chloranilins ;  wie  alle  Alkaloide  vereinigt  . 

säuren  ohne  Wasser,  mit  Sauerstoffsäuren  stets  mit  Wa 

düngen  sind  genauer  bekannt:  C.YJJAn  . HO  .  SO,;  C1: 

N  .  HCl  -t-  PtCl,.    Wird  dieses  Chloranilin  über  Aetikal 
unter  Zersetzung  eines  Theils  des  Chloranüins  gewöhuli 
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der  Gleichung :  2  At.  Chloranilin  geben  12  At.  Kohlenstoff,  1  Aeq.  Ammoniak. 
2  Aeq.  Salzsäure  (die  sich  an  den  Kalk  binden)  und  1  At.  Anilin,  denn  CmHi,C1* 
N,  =  ClaH,N  -f-  12  C  4-  2  HCl  -f-  H,N. 

Man  hat  auch  noch  ähnliche  Körper  dargestellt,  in  denen  2  Aeq.  Wasserstoff  durch 
2  Aeq.  Chlor  oder  Brom,  oder  3  Aeq.  jenes  durch  3  Aeq.  von  diesen  ersetzt 
sind;  die  letztern  Körper  haben  aber  keine  basischen  Eigenschaften  mehr,  aus- 
ser dem  Einfachbromanilin,  C12  (H«Br)  N.  Es  giebt  auch  ein  Chlorodi- 
bromanilin  =  Cla  (H4Br2Cl)  N. 

lodanilin,  Ci2  (H«I)  N,  wird  gebildet,  wenn  zu  wasserfreiem  Anilin  die  andert- 
halbfache Menge  Iod  zugesetzt  wird;  es  ist  dem  Chlor-  und  Bromanilin  sehr 
ähnlich,  krystallisirbar,  von  angenehmem,  weinartigem  Geruch,  schwerer  als 
Wasser,  wirkt  nicht  auf  Pflanzenfarben,  schmilzt  und  erstarrt  dann  bei  51°,  ver- 
flüchtigt sich  ohne  Zersetzung,  färbt  Fichtenholz  intensiv  gelb;  das  salzsaure, 
schwefelsaure,  Oxalsäure  und  Platinchlorid -Salz  sind  genauer  untersucht. 

N  i  t  r  a  n  i  1  i  n,  ClftH«Nft04  [rationelle  Formel,  indem  1  Aeq.  H  durch  1  Aeq.  N04  er- 
setzt ist,  =>  Cia  (H,  .  NO«)  N  oder  H,N  +  C„H40  .  NO,],  wird  erhalten,  wenn 
Dinitrobenzid  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  Ammoniak  in  die  Lösung  geleitet 
wird,  wodurch  sie  eine  duakelrothe  Farbe  annimmt;  nun  wird  Schwefelwasser- 
stoff hineingeleitet,  bis  sich  kein  Schwefel  mehr  absetzt.  Nachdem  durch  Salz- 
säure der  Schwefel  ausgefällt  worden  ist ,  entsteht  auf  Kalizusatz  ein  brauner, 
harziger  Niederschlag/  der  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  und  dann  durch 
kochendes  Wasser  gelöst  wird,  welches  beim  Erkalten  das  NHranilin  kryställinisch 
fallen  lässt. 

Es  bildet  lange,  gelbe,  glänzende  Nadeln,  riecht  in  der  Wärme  etwas  aromatisch, 
schmeckt  brennend  süss,  schmilzt  bei  100°  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  und  lässt 
sieh  untersetzt  bei  285°  als  gelber  Dampf  verflüchtigen,  ist  entzündlich  und  ver- 
brennt mit  leuchtender  Flamme .  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben ,  in  kaltem 
Wasser  wenig,  in  heissem  leicht  löslich ;  von  Alkohol  und  Aether  wird  es  leicht 
aufgelöst,  färbt  Oberhaut  und  Fichtenholz  gelb,  wird  ober  durch  Chlorkalk  nicht 
blau.  Mit  Säuren  bildet  es  Lackmus  röthende  Salze.  Bekannt  sind  von  diesen : 
CIa  (H4N04)  N. .  HCl;  Cl4  (H4N04)  N  .  HO  +  2  (C»0,  .  HO);  Cu  (H*N04)  N  .  H 
Cl  4-  PtCl4. 

Wird  Chlorcyan  in  wasserfreies  Anilin  geleitet,  so  bildet  sich  Mela nilin,  G,^!, 
N, ,  ein  Körper,  der  als  eine  Verbindung  von  Anilin  mit  Cyanilid  (d.  i.  Anilin, 
in  welchem  1  At.  Wasserstoff  durch  1  At.  Cyan  vertreten)  oder  als  cyansaures 
Anilin  —  1  Aeq.  angesehen  werden  kann ;  C„H7N  ,  Cw(H4Cy)N.  Dasselbe  bildet 
weisse  Krystallblättchen,  geruchlos,  von  bitterm  Geschmack,  schmelzbar  bei  120°. 
wird  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von  Anilin  zersetzt,  reagirt  sehr  schwach 
alkalisch ,  färbt  Fichtenholz  nicht  gelb ,  giebt  mit  den  Säuren  meist  gut  krystalli- 
sirbare  Salze,  die  ihrer  Verbindungsweise  nach  ganz  den  Salzen  andrer  Alkaloide 

.  gleichen. 

In  diesem  Melanilin  können  1  oder  mehrere  Atome  Wasserstoß  durch  äquivalente 
Mengen  Chlor,  Brom,  Iod,  Cyan  und  Untersalpetersäure  vertreten  werden;  dazu 
behält  die  Verbindung  ihren  basischen  Charakter  bei. 
Verbindungen  solcher  Art,  die  man  genauer  untersucht  hat,  sind: 

Dichloromelanilin:  C^HuN.CU  =  C,ft(H4Cl)N  -f.  Cla(H.CyCl)N. 
Dibromomelanüin:  Cj.HaN.Br»  =  Cla(H;Br)N  +  Cla(HsCyBr)N. 
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Diiodomelanilin:  C^HuN.L,  ==  Gi2(H,I)N  +  Gla(HsCy!)N. 

üinitromelanilin:  C^HnNjO,  =  d^H.NOON  +  CI4(H,CyN04)N. 

Dicyanomelanilin:  GMHUN5  =  C,aH,N  .  Gy  +  C14(H  .  Cy)N  .  Cy. 

Melanoiimid  oder  Oxamelaail  =e  CjoHnN^O*. 

Aailocyaasfiure  oder  Garbanil  ,=  CuHftNO*. 
Carbamid-Carbanilid,  Anilinbarastoff,  C^H.NjO,,  entsteht  wie  der  künst- 
liche Harnstoff,  wenn  Gyansftore  in  statu  nascenti  mit  Anilin  (anstatt  Ammoniak 
beim  Harnstoff)  zusammentrifft;  daher  wenn  wasserhaltiges  Anilin  in  Berührung 
Ton  Chlorcyan  kommt,  oder  ein  Anilinsalz  mit  cyansaurem  Kali,  oder  wenn  aus 
Cyanursäure  entwickelte  Gyans&ure  in  wasserfreies  Anilin  geleitet  wird.  Dieser 
Körper  bildet  farblose  Krystalle,  löst  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether,  vereinigt  sich  nicht  mit  Säuren. 
Garbanilid,  CuH6NO  (GtftH«N  .  GO),  entsteht  durch  Einwirkung  von  Phosgengas 
auf  Anilin ,  wo  sich  nebenbei  salzsaures  Anilin  bildet ;  es  bildet  seidenglänzende 
Nadeln  ohne  Gerach ,  schmilzt  bei  205^  und  l&sst  sich  uniersetzt  destilliren. 

Toluidin.    C14H9aT. 

Man  erhält  es,  wenn  in  mit  Aetzammoniak  gesättigtes  Nitro- 
toluid  enthaltenden  Alkohol  zu  wiederholten  Malen  Schwefelwasser- 
stoff geleitet  wird,  bis  dessen  Geruch  verschwunden  ist  (C14H7N04 
-f-6HS  =  4HO  +  6S  +  C14H9N)';  nachdem  der  ausgeschie- 
dene Schwefel  abfiltrirt  worden  ist,  wird  die  Flüssigkeit  schwach 
mit  Salzsäure  übersättigt  und  mit  Aether  zur  Entfernung  des  noch 
unzersetzten  Nitrotoluids  geschüttelt;  die  wässrige,  bis  auf  %  ihres 
Volumens  abdestillirte  Flüssigkeit  wird  mit  Kalihydrat  versetzt  und 
destillirt;  neben  Wasser  und  Ammoniak  geht  Toluidin  in  Tropfen 
über,  die  allmälig  krystallinisch  erstarren  und  weiter  gereinigt  wer- 
den müssen. 

Das  Toluidin  ist  krystallinisch,  von  weinartig  aromatischem 
Gerüche  und  brennendem  Geschmacke,  schwerer  als  Wasser, 
schmilzt  bei  40°,  siedet  bei  498°  und  destillirt  unzersetzt,  an  der 
Luft  verflüchtigt  es  sich  allmälig,  reagirt  nicht  auf  Curcumä,  wohl 
aber  auf  rothes  Lackmus  und  Dahlienpapier,  in  kaltem  Wasser  we- 
nig, etwas  leichter  in  heissem  löslich,  in  Alkohol,  Aether,  fetten 
und  flüchtigen  Oelen  leicht  löslich,  färbt  Tannenholz  und  Hollun- 
dermark  intensiv  gelb,  durch  Chlorkalk  erhält  es  höchstens  einen 
Stich  ins  Rothe,  durch  Salpetersäure  wird  es  tief  roth. 

Die  Salze  des  Toluidins  sind  ausserordentlich  geneigt,  zu 
krystallisiren ,  farblos  und  von  saurer  Reaction;  aus  deren  Lösun- 
gen wird  das  Toluidin  durch  Alkalien  gefällt;  untersuchte  Salze 
sind:  C14H9N  .  HCl;  C14H9N  .  HCl  +  PtClt;  C14H9N  .  HO  .  2  (C, 
08HO). 
Cyantoluidin,  Ci6H,N2  oder  Gy  .  CUH,N,  ist  ein«  dem  Cyaniün  vollkommen  ent- 
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sprechende  Basis.  Wird  Toluidin  mit  Chlorcyan  behandelt,  so  bildet  sich  (wie 
Melanilin  bei  gleicher  Behandlang  von  Anilin)  das  Metatoluidin ,  C,0H17N„ 
eine  in  kleinen  Platten  krystalüsirbare  Base  (2Ci4H,N  +  C»NC1  =  C,oH17N, .  HCl). 

Xylldüi.    €16Hn]V. 

Diess  ist  eine  noch  wenig  untersuchte,  aus  dem  Xylol  (s.  De- 
stillationsproducte  des  Holzes)  dargestellte  Basis. 

Cumidin.    €18H13!¥. 

Dieser  Körper  wird  aus  dem  Nitrocumid,  wie  das  Anilin  aus 
dem  Nitrobenzid,  durch  Behandlung  der  alkoholischen  Lösung  je- 
nes Stoffs  mit  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  gebildet. 

Es  ist  eine  blassgelbe,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  von 
eigentümlichem  Geruch  und  brennendem  Geschmack,  erstarrt  un- 
ter 0°  zu  viereckigen  Tafeln,  in  Wasser  wenig,  aber  leicht  löslich 
in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen;  spec.  Gew.  = 
0,9826,  verdampft  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  siedet  bei 
225°,  ist  entzündlich  und  verbrennt  mit  gelber,  stark  rusender 
Flamme,  wirkt  nicht  auf  Pflanzenfarben,  förbt  wie  Anilin  und  To- 
luidin Fichtenholz  intensiv  gelb,  wird  aber  durch  Chlorkalk  nicht 
gefärbt.  Mit  Säuren  bildet  es  sehr  leicht  krystalüsirbare  Salze, 
welche  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  sind ,  Lackmus  röthen  und 
an  der  Luft  sich  bald  verändern, 
untersuchte  Salze  sind:   C1SHUN  .  HO  .  SO,;  CUHUN  .  HO  .  N06;  CUHUN  .  HCl; 

C„Hi,N  .  HCl  +  PtCl*. 
Nitrocumid  in,  C,8HltNa04  [theor.  Formel  =  CI8  (Hia  .  N04)  N],  wird  aus  dem 
Dinitrocumid  erhalten,  wiedas  Dinitranilin  aus  dem  Oinitrobenzid.    Es  bildet  gelb- 
liche Schuppen,  schmilzt  unter  100°,  in  Wasser  unlöslich,  leicht  löslich  in  Al- 
kohol und  Aether,  zersetzt  sich  bei  der  Destillation  nur  wenig,  wirkt  auf  rothes 
Lackmus  nur  schwach,  neutralisirt  aber  die  stärksten  Säuren  vollkommen  and 
bildet  leicht  krystalüsirbare  Salze. 
Cyanocumidin,  Ci0H„N  oder  Cy  .  CUHUN,  ist  eine  mit  Cyan  gepaarte,  krystal- 
üsirbare Basis  gleich  dem  Cyanilin  und  Cyantoluidin. 

Picolin.    €12H71¥. 

Dieser  dem  Anilin  isomere  Körper,  früher  Pyrrhol  genannt, 
findet  sich  im  Steinkohlentheeröl,  sowie  auch  unter  den  Zerse- 
tzungsproducten  des  Piperins ;  bei  der  Destillation  des  aus  Picolin, 
Anilin  und  Leukolin  bestehenden  Oeles  geht  zuerst  Picolin  über, 
erst  später  ein  Gemeng  von  Picolin  und  Anilin;  aus  der  Reaction 
des  Anilins  gegen  Chlorkalk  kann  man  leicht  bemerken,  wie  lange 
anilinfreies  Picolin  übergeht. 


379 

Es  bildet  ein  dünnflüssiges  Liquidum  von  durchdringendem, 
ranzig  gewürzhaftem  Geruch  und  brennend  bitterm  Geschmack, 
bleibt  noch  bei  —  20°  leichtflüssig,  verdampft  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  siedet  bei  433°,  ist  vollkommen  luftbeständig, 
spec.  Gew.  0,955,  ist  im  Wasser  löslich,  wird  aber  durch  Salze 
daraus  abgeschieden,  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und 
flüchtigen  Oelen,  bläut  rothes  Lackmus,  coagulirt  Eiweiss  nicht. 
Durch  Chlorkalk  wird  es  nicht  gefärbt;  Fichtenholz  wird  davon 
nicht  gelb  gefärbt;  mit  Chromsäure  erhitzt  erleidet  es  keine  Far- 
benveränderung, bildet  mit  Säuren  bitter  schmeckende  Salze,  die 
jedoch  nicht  so  leicht  wie  die  des  Anilins  krystallisiren. 

Diese  Salze  sind  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  zum  Theil 
zerfliesslich .  werden  an  der  Luft  weniger  leicht  verändert,  als  die 
des  Anilins. 

Cymidin.    C20H,  6W. 

Eine  noch  wenig  untersuchte  Basis,  welche  auf  dem  oben  be- 
schriebenen Wege  aus  dem  Cymol,  d.  i.  dem  sauerstoffTreien  Be- 
standteile des  Kreuzkümmelöls,  dargestellt  wird. 


Flüchtige  Alkaloide  dritter  Gruppe. 

Xaphthalidin*    C20H9]¥. 

Diese  Basis,  früher  Naphthalidam  genannt,  wird  aus  Nitro- 
naphthid,  welches,  in  Alkohol  gelöst  ist,  und  Schwefelwasserstoff 
gebildet  (CJ0H7NO4  +  6  HS  —  CJ0H9N  +  6S  +  4  HO). 

Es  bildet  weisse,  platte  Nadeln  von  starkem,  unangenehmem 
Gerüche,  schmilzt  bei  50°,  siedet  bei  300°  und  destillirt  unverän- 
dert über,  lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  gelber,  rusender 
Flamme;  an  der  Luft  wird  es  gelb  und  zuletzt  violett,  fast  unlös- 
lich in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  reagirt  nicht 
auf  Lackmus ,  wird  durch  Ammoniak  aus  seinen  Salzen  gefällt ;  es 
bildet  mit  Säuren  meist  krystallisirbare  Salze;  an  der  LuftJ wer- 
den dieselben  leicht  roth,  durch  Salpetersäure  scheiden  sie  ein 
rothes  Pulver  aus. 

Untersuchte  Salze  sind:  C*0H,N  .  HCl;  C^N  .  HCl  +  PtCl«;  d^N  .  HO  .  SO,. 

Naptittiidin.    €10H51¥. 
Diese  Basis  wird  gebildet,  wenn  sogenannte  Nitronaphthalise 
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(C,tH6N,On)-  in    mit  Ammoniak    gesättigtem  Alkohol   gelöst  und 
Schwefelwasserstoff  durch  die  Lösung  geleitet  wird. 

Es  bildet  metallisch  glänzende,  gelbe,  etwas  in's  Kupferrothe 
ziehende  Nadeln,  ist  luftbeständig,  schmilzt  bei  460°,  sublimirt  bei 
200°,  wobei  es  sich  jedoch  grösstenteils  zersetzt,  lässt  sich  ent- 
zünden und  verbrennt  an  der  Luft  mit  gelber,  rusender  Flamme, 
löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether;  von 
Schwefelsäure  wird  es  mit  violettrother  Farbe  aufgelöst.  Es  bildet 
krystaUisirbare ,  farblose  Salze. 

Benzidin«    CMH6]¥. 

Dieser  Körper  wird  aus  Stickstoffbenzid  (C]SH6N)  erhalten,  wenn 
dieses  in  Alkohol  gelöst  und  mit  Ammoniak  gesättigt  wird;  in  die 
orangegelbe  Flüssigkeit  wird  Schwefelwasserstoff  geleitet,  worauf 
sich  gelbe  Krystalle  absetzen,  die  beim  Kochen  sich  wieder  auflö- 
sen; die  vom  ausgeschiedenen  Schwefel  abfiltrirte  Flüssigkeit  setzt 
beim  Erkalten  den  fraglichen  Körper  krystallinisch  ab.  Das  noch 
weiter  gereinigte  Benzidin  bildet  seiden  glänzende,  weisse  Krystall- 
schuppen,  ist  geruchlos,  von  pfefferartig  beissendem  Geschmacke, 
luftbeständig,  schmilzt  bei  408°  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit;  bei 
höherer  Temperatur  wird  es  zum  Theil  zersetzt,  sublimirt  aber  zum 
Theil  unverändert,  in  kaltem  Wasser  weniger  als  in  heissem  lös- 
lich, besser  in  Alkohol,  am  leichtesten  in  Aether.  Es  bildet  mit 
Säuren  farblose,  krystaUisirbare  Salze,  aus  deren  Lösungen  das 
Benzidin  durch  ätzende  und  kohlensaure  Alkalien  gefällt  wird.  Die 
analysirten  Salze  sind:  C^HeN  .  HCl;  C^HeN  .  HCl  +  PtCla;  C12 
H6N  .  HO  .  SO,. 

Coniin.    C,7H17]¥. 

Dasselbe  wird  auf  ähnliche  Weise,  wie  das  Nicotin,  aus  Co- 
nium  maculatum  dargestellt. 

Es  bildet  .eine  ölige  Flüssigkeit  von  betäubendem  Gerüche,  sie- 
det bei  242°,  lässt  sich  unverändert  Uberdestilliren  ohne  Wasser, 
zersetzt  sich  an  der  Luft,  besonders  beim  Erhitzen  mit  "Wasser, 
coagulirt  Eiweiss,  löst  Chlorsilber  sehr  leicht  auf,  schlägt  die  Oxyde 
schwerer  Metalle  aus  ihren  Salzen  nieder,  ist  ein  gutes  Lösungs- 
mittel für  Schwefel,  aber  nicht  für  Phosphor.  Das  Coniin  giebt 
sehr  leicht  bei  den  verschiedensten  Zersetzungen  Buttersäure  und 
eine  andre  flüchtige  Fettsäure,  besonders  durch  Oxydationsmittel, 
z.  B.  Salpetersäure,'  Platinchlorid,  Chromsäure  u.  dergl.  Mit  Pla- 
tinchlorid giebt  es  ein  schön  orangegelbes  Salz,  welches  in  Wasser 
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und  heissem  Alkohol,  .aber  nicht  in  kaltem  Alkohol  und  Aether 
löslich  ist;  mit  schwefelsaurer  Thonerde  giebt  es  ein  in  Oktaedern 
krystallisirendes  Doppelsalz. 

Iieukolin.    C18H7]¥. 

Dieser  im  Steinkohlentheer  gefundene  Körper  ist  vollkommen 
identisch  mit  dem  aus  Chinin,  Ginchonin  und  Strychnin  dargestellten 
Ghinolin.  Das  bei  der  Zersetzung  der  salzsauren  Alkaloide  des 
Steinkohlentheers  erhaltene  Gemeng  von  Anilin  und  Leukolin  wird 
nochmals  vorsichtig  der  Destillation  unterworfen,  aber  nur  so  lange, 
als  das  Destillat  durch  Chlorkalk  blau  gefärbt  wird;  der  Rückstand 
ist  das  Leukolin,  welches  dann  wie  Anilin  gereinigt  wird;  Chinin, 
Cinchonin  oder  Strychnin  mit  der  3fachen  Menge  festen  Kalihydrats 
und  der  Hälfte  (des  Alkaloids)  Wasser  werden  zum  Sieden  erhitzt; 
mit  dem  Eintreten  einer  purpurrothen  Färbung  der  schmelzenden 
Masse  geht  das  Alkaloid  über.  Es  bildet  sich  übrigens  auch  bei 
der  Zersetzung  der  Trigensaure,  bei  Einwirkung  von  Kalihydrat 
auf  Thialdin,  beim  Erhitzen  von  chromsaurem  Pelosin  und  endlich 
bei  Behandlung  von  Berberin  mit  Bleioxyd hyd rat  öder  Kalkmilch. 

Es  bildet  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  angenehmem,  bilterman- 
delähnlichem  Gerüche,  brennendem  Geschmacke,  spec.  Gewicht  = 
4,082,  siedet  bei  239°;  bei  —  20°  bleibt  es  klar  und  flüssig,  ist 
unverändert  destillirbar,  leitet  Elektricität  nicht,  wirkt  stark  auf 
Georginen papier,  wird  an  der  Luft  gelb  und  verharzt  sich,  löst  sich 
wenig  in  Wasser,  aber  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  verdünnter 
Säure,  macht  auf  Papier  einen  verschwindenden  Fettfleck,  coagulirt 
Eiweiss  nicht,  giebt  mit  Chromsäure  einen  gelben,  krystallinischen 
Niederschlag,  wird  durch  Chlorkalk  nicht  blau,  giebt  mit  Säuren 
geruchlose,  bittere,  krystallisirbare  Salze.  Mit  Cyan  giebt  es  kein 
gepaartes  Alkaloid. 

Aus  dem  Chinin  bildet  sich  das  Leukolin  uach  folgender  Gleichung:  CwHuNO*  «+• 
2  HO  ss  2  CO,  +  7  H  +  C!,H7N. 

Flüchtige  Alkaloide  vierter  Gruppe. 

Slcot In.    C20Hi  4^S"t  • 

Diese  Base  findet  sich  in  den  Tabaksblättern  und  wird  daraus 
erhalten,  wenn  deren  wässriges  Extract  mit  Alkohol  extrahirt  und 
der  so  erhaltene  alkoholische  Auszug  mit  Kalihydrat  versetzt  und 
mit  Aether   geschüttelt  wird;    aus  der  LOsung  wird  das  Nicotin 
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durch  trockne  Oxalsäure  ausgeschieden,  der  Niederschlag  mit  Ae- 
ther  gewaschen;  das  oxalsaure  Salz  wird  dann  mit  Kali  versetzt 
und  durch  Aether  wieder  das  Nicotin  ausgezogen;  um  dieses  nun 
von  andern  flüchtigen  Theilen  zu  reinigen,  wird  bei  HO0  ein  Strom 
trocknen  Wasserstoffs  durchgeieitet. 

Das  reine  Nicotin  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  spec.  Ge- 
wicht bei  -f-  4°  =  4,033,  von  scharfem  Gerüche  und  brennendem 
Geschmacke,  zieht  aus  feuchter  Luft  das  doppelte  Gewicht  Wasser 
an,  erstarrt  im  wasserfreien  Zustande  nicht,  wohl  aber  im  wasser- 
haltigen bei  —  40°,  siedet  bei  480°,  löst  bei  400°  %?  seines  Ge- 
wichts Schwefel* auf,  zersetzt  sich  an  der  Luft  allmaiig,  löst  sich 
in  der  halben  Gewichtsmenge  Wasser,  in  Alkohol  und  in  Aether  in 
jedem  Verhältnisse,  bläut  rothes  Lackmus;  die  Salze  sind  löslich, 
nur  einige  können  krystallisirt  erhalten  werden. 

Mit  Quecksilberchlorid  geht  das  Nicotin  eine  krystallisirbare  Verbindung  ein  a 
CltHuN4  .  3  HgCl. 

Amarln*    C^M^ÄT*. 

Diese  Base,  auch  Benzolin  oder  Pikramin  genannt,  wird 
erhalten,  wenn  Hydrobenzamid  (=  C41H,8N2),  welches  dem  zu  bil- 
denden Körper  völlig  isomer  (metamer)  ist,  mit  verdünnter  Kali- 
lauge gekocht  wird;  es  scheidet  sich  dann  in  Form  eines  harz- 
ähnlichen Kuchens  aus.  Aus  siedendem  Alkohol  krystallisirt  es  in 
farblosen,  glänzenden,  vierseitigen  Prismen,  wird  durch  Reiben 
elektrisch,  schmilzt  bei  400°,  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  amor- 
phen Glasmasse,  verflüchtigt  sich  bei  höherer  Temperatur,  ohne 
Kohle  zu  hinterlassen,  wird  aber  dabei  in  Ammoniak,  ein  flüchtiges 
Oel  und  einen  krystallinischen  Körper  (==  Ca,H8N)  zersetzt;  in 
Wasser  wenig,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  reagirt  alka- 
lisch; die  Salze  sind  krystallisirbar ,  aber  schwer  löslich,  Ammo- 
niak schlägt  aus  diesen  Lösungen  das  Amarin  nieder. 

Iiophin.    C46Hj6lir2. 

Wird  Hydrobenzamid  (CAN)  so  lange  erhitzt,  als  noch  Am- 
moniak entweicht,  so  bleibt  beim  Erkalten  ein  faserig  krystallini- 
scher  Rückstand,  der,  durch  Aether  von  einem  indifferenten,  kry- 
stallinischen Körper  (Amaron)  befreit,  das  Lophin  darstellt. 

Es  bildet  Büschel  von  seidenglänzenden  Nadeln  ohne  Geruch 
und  Geschmack,  schmilzt  bei  360°,  erstarrt  beim  Erkalten  krystal- 
linisch,  unverändert  sublimirbar,  unlöslich  in  kaltem  und  heissem 
Wa*«er,  schwer  löslich  in  Alkohol  und  Aether;  am  besten  löst  es 
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sich  in  mit  etwas  Kalihydrat  versehenem  Alkohol ,  wirkt  nicht  auf 
Pflao zen färben ,  giebt  aber  mit  Säuren  in  Alkohol,  nicht  in  Wasser 
lösliche  Salze. 

Ky  an&thln.    d  8H,  5I¥3  • 

Wird  der  gelbe,  zähe  Rückstand,  der  bei  der  Behandlung  von 
Cyanäthyl  mit  Kalium  (s.  Aethylverbindungen)  hinterblieben  ist, 
nachdem  das  Cyankalium  durch  kaltes  Wasser  entfernt  wurde,  mit 
heissem  Wasser  ausgezogen,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  dieses 
Alkaloid  in  kleinen,  perlmutterglänzenden  Krystallen  ab;  es  ist 
farblos,  geruchlos  und  fast  geschmacklos,  schmilzt  bei  490°  und 
verflüchtigt  sich  unter  theil weiser  Zersetzung  bei  280°;  in  heissem 
Wasser  löslich,  leicht  löslich  in  Alkohol,  von  schwacher,  aber  deut- 
lich alkalischer  Reaction ;  kann  mit  Kalilauge  gekocht  werden,  ohne 
die  geringste  Zersetzung  zu  erleiden,  bildet  mit  Säuren  zum  Theil 
kry stallisirbare ,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  Salze  von  bitter- 
lich herbem  Geschmack. 

Salpetersaares  Kyanäthin,  CJ$H16N,  .  HO.NO«,  ist  krystallisirbar,  Kyan- 
äthinpiatinchlorid,  C,8H18N,  .  HCl  ■+•  PtCl,,  rubinrothe  Oktaöder. 

Melamin«    C^STeH** 

Kocht  man  Melam  (s.  oben  S.  232)  mit  verdünnter  Kalilauge, 
so  scheidet  sich  beim  Abdampfen  dieser  Körper  in  glänzenden 
Kry  stall  blättchen  ab ;  durch  wiederholte  Krystallisation  erhält  man 
ihn  in  farblosen,  rhombischen  Oktaedern,  die  kein  Krystallwasser 
enthalten;  es  schmilzt  beim  Erhitzen  und  lässt  sich  unverändert 
sublimiren,  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser,  weniger  in  kal- 
tem, nicht  in  Alkohol  und  Aether;  mit  Kalihydrat  zusammenge- 
schmolzen zerlegt  es  sich  in  Ammoniak  und  Cyansäure  (C6H0N6  + 
H,Os  =  H9N3  +  C6Na03). 

Dieser  Körper  bildet  mit  Säuren  krystallisirbare  Salze,  die 
sämmtlich  Lackmus  röthen. 

ginamtn.    C8H61¥2. 

Das  aus  Senföl  (G8H5NS2)  durch  Ammoniak  entstandene  schwe- 
felhaltige Alkaloid,  Thiosinamin  (C8H8N,Sj),  giebt  beim  Kochen 
mit  Bleioxydhydrat  Schwefelblei  und  die  neue  Basis,  die  aus  dem 
alkoholischen  Extracte  nur  sehr  langsam  herauskrystallisirt. 

C.H.NA  +  2  PbO  =  2  PbS  -h  2  HO  +  C8H,Na. 

Es  krystallisirt  in  vierseitigen,  wasserhaltigen  Säulen,  die  über 
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Schwefelsäure  verwittern  und  ebenso  bei  400°  ihren  ganzen  Was- 
sergehalt verlieren,  indem  sie  schmelzen;  verliert  bei  200°  Ammo- 
niak und  hinterlässt  eine  harzähnliche,  gelbe  Masse ;  rein  ist  es  ge- 
ruchlos, aber  von  intensiv  bitterm  Geschmack,  ist  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether  löslich,  reagirt  stark  alkalisch,  treibt  Ammoniajt 
aus  seinen  Salzen  aus,  fällt  Kupferoxyd-,  Eisenoxyd-,  Blei-  und 
Silberoxydsalze,  wird  von  Gerbsäure,  aber  nicht  von  Schwefelblau- 
säure gefällt,  giebt  mit  Säuren  meist  schwer  krystallisirbare  oder 
zerfliessliche  Salze,  verbindet  sich  mit  Quecksilberchlorid  und 
Platinchlorid. 

TUosinamln.    C8H8]ir2S2. 

Wird  Senföl  (C8HftNS2)  mit  einer  gesättigten  Ammoniaklösung 
stehen  gelassen,  so  bildet  sich  durch  einfache  Vereinigung  von  Am- 
moniak mit  Senföl  eine  schwefelhaltige,  sauerstofffreie  Basis,  die 
durch  Thierkohle  und  Krystallisation  zu  reinigen  ist. 

Es  krystallisirt  in  durchsichtigen,  glänzenden  Säulen  (ganz  wie 
ameisensaurer  Baryt),  geruchlos,  von  intensiv  bitterm  Geschmack, 
schmilzt  bei  70°,  wird  bei  höherer.  Temperatur  zersetzt,  in  heissem 
Wasser  leichter  als  in  kaltem  löslich,  sehr  leicht  in  Alkohol  und 
Aether,  reagirt  nicht  auf  Pflanzenfarben,  bildet  mit  Säuren  keine 
festen  Verbindungen ;  mit  Platinchlorid  giebt  es  eine  gelbrolhe,  kry- 
stallinische  Verbindung  (C8H8N2S2  .  HCl  +  PtCI2),  mit  Quecksilber- 
chlorid eine  unlösliche  Verbindung  (C8H8N2S2  4-  2  HgCl).  Diese 
Pflanzenbase  wird  durch  Digestion  mit  Bleioxydhydrat  und  Wasser 
in  das  oben  beschriebene  Sinamin  verwandelt. 

Thialdln.    C12H13]¥S4. 

Dieser  Körper  entsteht,  wenn  Aldehydammoniak  mit  Wasser, 
Aetzammoniak  und  Schwefelwasserstoff  in  Berührung  gebracht  wird. 

Das  Thialdin  bildet  grosse,  farblose,  rhombische  Tafeln,  welche 
das  Licht  stark  brechen,  von  aromatisch  unangenehmem  Gerüche; 
es  schmilzt  leicht  und  erstarrt  wieder  bei  42°,  verdunstet  an  der 
Luft  allmälig,  kann  mit  Wasser,  aber  nicht  für  sich  allein  überde- 
stillirt  werden;  in  Wasser  wenig  löslich,  leichter  in  Alkohol,  am 
leichtesten  in  Aether,  ohne  alkalische  Reaction.  Mit  Säuren  giebt 
es  lösliche,  krystallisirbare  Salze.  Bei  der  trocknen  Destillation 
mit  Kalihydrat  giebt  es  Leukolin. 

Untersuchte  Salze  sind:  Ci2H„NS4  .  HCl  und  C„H,,NS4  .  HO  .  N06. 

Diese  Basis  kann  betrachtet  werden  als  Ammoniak,  gepaart  mit  Bisulphuret  tom 
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Allyl  <8.  Knobl&uchöl)  =  H,N  +  2  G,H5Sa,  während  Thiosinamin  als  Ammoniak 
mit  Rhodanallyl  gepaart  erscheint  a  H,N  -f.  G6HS  .  CaNSa. 
Bildung:  3  At.  Aldehydammoniak  geben  mit  6  At.  Schwefelwasserstoff  =  1  Atom 
Thialdin,  2  At.  Schwefelammonium  und  6  At.  Wasser;  denn  HtN  .  Cl4H,*06  •+. 
6  HS  =r  6  HO  +  2  H4NS  -f-  d.Hj.NS«. 

Selenaldln.    d  2M, slVSe«. 

Dieses  Alkaloiü  wird  auf  ähnliche  Weise ,  wie  das  vorhergehende ,  unter  Anwen- 
dung von  Selenwasserstoff  erhalten. 

Kleine,  farblose,  rhombische  Tafeln  von  schwachem,  unangenehmem  Gerüche,  wird 
an  der  Luft  gelb,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.* 

P.  Thenard  glaubt  auch  eine  phosphorhaltige  Basis  =  C«H,P,  dargestellt  zu 
haben ,  die  jedoch  nicht  näher  beschrieben  ist. 

Zweite  Classe.    Nicht  flüchtige  Basen« 

Es  ist  schon  oben  der  auffallenden  Thatsache  Erwähnung  ge- 
than  worden ,  dass  alle  nicht  flüchtigen  Alkalolde  Sauerstoff  ent- 
halten, was  um  so  merkwürdiger  ist,  da  die  schwefelhaltigen,  aber 
sauerstofffreien  Basen  flüchtig  sind.  Ja  es  scheint  fast,  als  ob  die 
nicht  fluchtigen,  sauerstoffhaltigen  Basen,  wenn  ihr  Sauerstoff  durch 
äquivalente  Mengen  Schwefel  oder  Selen  ersetzt  wird,  dadurch  zu 
fluchtigen  Basen  würden.  Indessen  giebt  es  auch  einige  sauer- 
stoffhaltige Basen,  die  wenigstens  bei  grosser  Vorsicht  zum  Theil 
unzersetzt  sublimirt  werden  können,  z.  B.  Ginchonin,  Veratrin,  Atro- 
ph), Sinapolin,  Gaffein,  Leucin  und  Sarkosin. 

In  Bezug  auf  den  Grad  der  Basicität  stehen  die  sauerstoffhal- 
tigen Alkalolde  den  sauerstofffreien  im  Allgemeinen  keineswegs 
nach;  denn  die  meisten  derselben  vermögen  nicht  blos  die  Oxyde 
schwerer  Metalle  aus  ihren  Verbindungen  mit  Säuren,  sondern 
selbst  auch  das  Ammoniak  aus  seinen  Salzen  auszutreiben;  indes- 
sen zeigt  ihre  Basicität  so  graduelle  Verschiedenheiten,  dass  sich 
keine  genaue  Grenzlinie  zwischen  den  entschieden  basischen  und 
den  mehr  indifferenten,  stickstoffhaltigen  Körpern  ziehen  lässt;  so 
erscheinen  neben  Morphium  das  Narceln,  neben  Chinin  das  Gaffeln, 
neben  Sinapolin  das  Theobromin,  neben  Sarkosin  das  Leucin  und 
neben  Kreatinin  das  Kreatin  fast  indifferent?  jedoch  stehen  die  letz- 
tern zu  den  erstem  entweder  in  einem  sehr  nahen  theoretischen 
Verhältnisse,  oder  sie  zeigen  in  der  That  noch  schwach  basische 
Eigenschaften,  so  dass  sie  nicht  füglich  von  den  eigentlichen  Alka- 
losen getrennt  abgehandelt  werden  konnten. 

Rücksichtlich  der  theoretischen  Constitution  dieser  Classe  von 
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Alkalosen  lassen  sich  noch  keine  so  allgemeinen  Sätze  aufstellen, 
wie  bei  den  sauerstofffreien  Basen  und  den  organischen  Säuren. 
Es  ist  zwar  höchst  wahrscheinlich ,  dass  viele  derselben  eine  Zu- 
sammensetzung haben,  welche  der  der  sauerstofffreien  Alkaloide 
völlig  analog  ist,  d.  h.  es  treten  an  die  Stelle  von  einem  oder 
mehrern  Atomen  Wasserstoff  des  Ammoniaks  sauerstoffhaltige  Stoffe, 
welche  die  Basicität  des  Ammoniaks  oder  die  des  daraus  gebildeten 
Alkaloüds  mehr  oder  weniger  verringern,  ja  wie  manche  glauben, 
gänzlich  aufheben.  Einige  Forscher  sind  nämlich  nicht  abgeneigt, 
die  Amide,  Imide  und  Nitrile  gänzlich  mit  den  Alkalosen  in  eine 
Classe  chemischer  Körper  zusammenzuwerfen;  die  Basicität  der 
aus  dem  Ammoniak  gebildeten  Verbindung  hänge  blos  davon  ab, 
ob  an  die  Stelle  des  Wasserstoffs  ein  mehr  positives  oder  mehr 
negatives  Radical  getreten  sei  und  ob  mehr  als  ein  Aequivalent 
Wasserstoff  durch  ein  solches  Radical  ersetzt  worden  sei.  So  ein- 
fach diese  Anschauungsweise  ist  und  so  sehr  sie  auch  durch  die 
Thatsache  unterstützt  wird,  dass  mit  der  Zahl  der  substituirten 
Wasserstoffatome  des  Ammoniaks  die  Basicität  abnimmt:  so  zeigt 
die  grosse  Mehrzahl  der  sauerstoffhaltigen  Alkaloide  doch  ein  von 
den  Amiden  so  verschiedenes  Verhalten  (z.  B.  gegen  salpetrige 
Säure,  ätzende  Alkalien,  starke  Mineralsäuren,  Kalium  und  wasser- 
freie Phosphorsäure),  dass  man  sie  wenigstens  zur  Zeit  noch  nicht 
als  einer  Classe  angehörige  Körper  betrachten  darf.  Wenn  wir 
aber  den  Unterschied  der  Amide  von  den  Alkalosen  noch  in  der 
Verschiedenheit  der  Atomgruppirung,  d.  h.  ihrer  theoretischen 
Zusammensetzung  festhalten:  so  werden  wir  freilich  bei  manchen 
der  folgenden  Körper  unentschieden  lassen  müssen,  ob  sie  den 
Alkaloiden  oder  den  Amiden  angehören.  Diess  gilt  von  mehreren 
der  folgenden  Gruppen;  diese  haben  noch  das  eigentümliche, 
dass  sie  homologe  Körper  enthalten,  die  sich  nur  durch  (C2H2)n 
von  einander  unterscheiden.  Die  erste  Gruppe  lässt  sich  durch 
die  generelle  Formel  CnHn  +  jN04  bezeichnen ;  sie  umfasst  an 
bis  jetzt  bekannten  Stoffen  folgende: 

Leucin C,2H,3N04 

Alanin  und  Sarkosin     G6  H7  N04 

Glycin  .....  C4  H5  N04. 
Diese  Stoffe  zerfallen  durch  salpetrige  Säure  in  Säuren,  welche 
der  Milchsäure  homolog  sind  —  CuHn  —  ,  Os;  z.  B.  Alanin  C6H7 
N04  +  N03  =  2N+  2HO  +  C6H506;  man  könnte  sie  dem- 
nach als  Amide  dieser  Säuren  betrachten;  Leucin  =  C12H„  04  . 
H2N,  Alanin  =  C6H604  .  H2N  und  Glycin  =  C4H804  .  H2N;  dagegen 
spricht  aber   ausser   der   bekannten   Existenz   wahren   Lactamids 
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(s.  oben  S.  35?)  ihr  Verhallen  gegen  Alkalien;  durch  diese  zer- 
fallen sie  nämlich  nicht  in  Ammoniak  und  die  entsprechenden 
Säuren  (wie  z.  B.  das  Lactamid,  aber  -weder  Alanin  noch  Sarkosin), 
sondern  unier  Verlust  von  Kohlenstoff  in  eine  Säure  der  ersten 
Gruppe,  nach  folgender  Formel  C«H«  +  i  N04  +  3  KO  +  3  HO 
=  2  KO  .  CO,  +  HjN  +  4  H   ■+■  KO  .  CnHn  —  ,  Oj.    Leucin  , 

giebt  Baldrian  säure,  Sarkosin  Essigsäure  und  Glycin  Ameisensäure.  1 

Noch  darf  hieraus  aber  keineswegs  geschlossen  werden,  dass  diese  { 

Stoffe  etwa  mit  einem  Doppelatome  Kohlensäure  gepaartes  Amyl- 
amiu,  Aethylamin  oder  Methylamin  seien.  Die  Basicität  dieser 
Körper  ist  so  gering,  dass  man  sie  ebensowohl  für  als  gegen  ihre 
Amidnatur  geltend  machen  könnte.  I 

Eine  zweite  Gruppe  von  homologen  stickstoffhaltigen  Stoffen, 
die  ebenfalls  nur  schwache  oder  gar  keine  Basicität  haben  und 
sich  nur  durch  verschiedene  Mengen  (CH)2  unterscheiden,  sind 
Xanthin,  Theobromin  und  Gaffeln;  sie  haben  die  gemeinschaftliche 
Formel  Ca  Ha  —  6  N404.  Durch  das  Xanthin  tritt  diese  Gruppe 
noch  mit  dem  Hypoxanthin  und  der  Harnsäure  in  eine  nähere 
Beziehung,  indem  die  letztern  nur  durch  Sauerstoffäquivalente  sich 
vom  Xanthin  unterscheiden: 

Hypoxanthin  =  C10H4  N4  02. 

Xanthin      .    =  C10H4  N4  04. 

Harnsäure  .    =  G10H4  N4  06. 

Theobromin  =  Ci4H8  N4  04. 

Gaffeln  .  .  =  CJ6Hl0N4  04. 
Die  Analogie  in  der  Zusammensetzung  dieser  Körper  ist  zwei- 
felsohne keine  zufällige:  denn  sie  reflectirt  sich  auch  in  den 
Eigenschaften  dieser  Stoffe  auf  eine  so  auffallende  Weise,  dass  sie 
schon  längst  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  erregt  hat.  Das 
Vorkommen  der  drei  erstgenannten  Stoffe  im  thierischen  Organis- 
mus, so  wie  mannigfache  Aehnlichkeiten  in  ihren  Eigenschaften 
waren  die  Ursache,  dass  man  schon  früher  sie  zusammenstellte 
und  ihnen  entsprechende  Namen  (Harnoxyd,  harnige  Säure  u.  s.w.) 
ertheilte.  Rücksichtlich  der  TheeKns  und  Theobromins  ist  besonders 
ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Chlor  in  neuerer  Zeit  unter- 
sucht worden,  ein  Verhallen,  welches  die  grösste  Analogie  dieser 
Körper  mit  der  Harnsäure  darthut;  leider  haben  aber  diese  Unter- 
suchungen noch  nicht  dazu  geführt,  diesen  Stoffen  eine  einiger- 
massen  rationelle  Formel  zu  ertheilen.  .     . 

Leider  lassen  sich  die  übrigen  Alkalose  ebensowenig  in  ein- 
zelne Gruppen  eintheilen,  als  sich  etwas  Sicheres  über  ihre 
rationelle  Zusammensetzung  sagen  lässt.    Nur  bei  wenigen  finden 
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wir  Zusammensetzungen,  die  sich  als  Oxyde  eines  und  desselben 
Radicals  betrachten  lassen,  z.  B.: 

Cinchonin  «==  C20Hi2NO 

Chinin    .    =  C20H12NO2 

Aricin     .    =  C20H,2NO3 
und    Codein   .    =>  C34H19N05 

Morphin     =  C34H19N06. 
Auch  Isomerien  finden  sich  wenig;  wir  kennen  nur 
Piperin  und  Bebeerin  =a  C35H20N  06. 
Sarkosin  und  Alanin  =  C6  H7  N  04. 
Furfurin  und  Fucusin  =  C30H12N2O6. 
Folgende  Alkaloide  (ausser  den  bereits  erwähnten)  enthalten 
nur  \  Aeq.  Stickstoff,  von  welchem  ihre  Basicität  abhängig  ist: 

Narcotin      .    C46H25N014 

NarceYn    .    .    C28H20NO12 

Atropin    .    .    C34H23N06 

Veratin    .    .    C34H22N06 

Papaverin         C40H2iNO8 

Sabadillin     .    C10H„NO5 

Solänin    .    .    C84H68N028 

Delphinin         C27H]6NOa 

Menispermin    C,  SE{  2N  0, 

Staphisain    .    C32H23N02 

Ty rosin  .    .    C18HnN06 

Emetin     .     .    C37H27NO10 

Chelerythrin     G37Hi6N08 

Corydalin     .    G50H30N  O20 

Pelosin    .    .    Cs6H21N06 

Berberil!  .    .    C42Hl8N09 

Aconitin  .    .    C60H47NOi4 

Anisidin  .  .  C14H9N02. 
Seit  man  unter  den  Zersetzungsproducten  des  Theelns  und 
Codeins  das  Methylamin,  unter  denen  des  Morphiums  und  Bru- 
cins  Aethylamin,  unter  denen  des  Narkotins  Propylamin, 
Unter  denen  des  Piperins  Pico /in,  unter  denen  des  Ghinins,  Cin- 
chonins,  Strychnins,  Berberins  und  P&losins  Leucolin  gefunden 
hat,  ist  man  natürlich  geneigt,  viele  der  sauerstoffhaltigen  Alkaloide 
als  Verbindungen  jener  flüchtigen  sauerstofffreien  Basen  anzu- 
sehen, in  welchen  entweder  ein  sauerstoffhaltiger  Körper  mit  der 
betreffenden  Base  so  copulirt  ist,  wie  das  Gyan  im  Cyanilin,  oder 
in  welchen  2  Atome  Wasserstoff  des  Ammoniaks  vertreten  sind, 
das  eine  durch  einen  Kohlenwasserstoff,  das  andre  durch  einen 
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sauerstoffhaltigen  Körper.    Letztre  Anschauungsweise  wird  durch 
die  Existenz  und  Bildung  solcher  basischer,  Tjxydhaltiger  Körper 
unterstützt,  wie  z.B.  das  Anisidin  ist.    Diese  sauerstoffhaltige  Basis 
ist    nämlich  ganz  analog  dem  Toluidin  nach  der  oben  beliebten 
Anschauungsweise;  denn  wie  sich  das  Toluol  (C14H8)  zur  Tolu- 
säure  (C16H703)  verhält,  so  das  Anisol  (C14H802)   zur  Anissäure 
(C^HyOj);  wie  aus  dem  Nitroluol  das  Toluidin,  so  entsteht  aus 
dem  Nitranisol   das  Anisidin;  wie    man   daher   das  Toluidin   als 
C,6H7.H.H.N  betrachtet,  so  muss  das  Anisidin  als  C14H702  . 
H  .  H  .  N,  d.  h.  als  eine  Verbindung  angesehen  werden,  in  welcher 
4  At.  Wasserstoff  des  Ammoniaks  durch  Anisyl,  C14H702  (wie  dort 
durch  Toluyl  C14H7)  vertreten  ist.    Da  man  jedoch  jetzt  eben  erst 
damit  beschäftigt  ist,    die  Constitution  der  bekannten  AlkaloTde  in 
diesen  und  ähnlichen  Richtungen  zu  erforschen:  so  müssen  wir 
uns  begnügen,   diese  Stoffe  vorläufig  nur  nach  der  Verschieden- 
heit ihres  Stickstoffgehalts  zu  gruppiren.     In  der  folgenden  Be- 
trachtung wird  daher  die  vierte  Gruppe  der  Alkaloide  jene  um- 
fassen, welche  2  At.  Stickstoff  enthalten.    Sie  sind : 

Strychnin    C42  H22  Na  04 

Brucin    .    G46  H26  N2  08 

Jervin     .    C60H45N2O5 

Harmahn     C27  Et  4  N2  02 

Harmin    .    C27H12N201 

Sinapolin     Ci  4  Hj  2  N2  02 

Furfurin  .    C30  H,  2  N2  06 

Harnstoff     C2  H4  N2  02. 
In  die  letzte  Gruppe  der  sauerstoffhaltigen  Alkaloide  reihen 
wir  die  ein,  welche  mehr  als  2  At.  Stickstoff  oder  auch  Schwefel 
enthalten.  Sie  sind :  Chelidonin    C40H20  Na  06 

Kreatin     .    C8  H9     N5  04 

Kreatinin  .    G8  H7     N8  02 

Ammeiin  .    C6  H5     N5  02 

Allantom  .    C8  H5     N4  06  .  HO 

Guanin     .    C10H6     N5  02 

Taurin.    .    C4H7NS206 

Cystin  .  .  G6  He  NS2  04. 
Unter  den  angeführten  Basen  dieser  Gruppe  kommende 
meisten  natürlich  im  Pflanzen-  oder  Thierreiche  an  sehr jerschie- 
dene  Säuren  gebunden  vor;  nur  Sinapolin,  Furfunn,  Leucm,  Sar- 
kom un7^  sind  bis  jetzt  blos  künstlich  dargestellt  worden 
Harmin,  Kreatinin  und  Harnstoff  sind  natürlich  Vormunden  aber 
auch  künstlich  durch  Zersetzung  anderer  Stoffe  erhalten  worden. 
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Die  meisten  Alkalolde  dieser  Gruppe  sind  krystallisirbar;  keines 
tropfbarflüssig  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  amorph  sind  nur: 
Veratrin,  Emetin,  Chelerythrin,  Delphinin,  StaphtsaSn  und  Bebeerio ; 
dife  meisten  haben  einen  mehr  oder  weniger  bittern  Geschmack, 
alle  sind  aber  geruchlos;  die  meisten  sind  in  Wasser  wenig,  aber 
leicht  in  Alkohol,  wenigstens  in  heissem,  löslich;  von  Aether  wer- 
den nur  aufgelöst :  Narkotin,  Codein,  Chinin,  Veratrin,  Chelerythrin, 
Corydalin,  Menispermin,  Piperin,  Harmin,  Bebeerin,  Furfurin,  Caffein. 
Die  grosse  Mehrzahl  derselben  stellt  die  blaue  Farbe  des  geföthe- 
ten  Lackmus  wieder  her  und  färbt  Veilchensaft  grün,  ausser  Me- 
nispermin, Piperin,  Harmin,  Berberin,  Caffein,  Theobromin,  Kreatin, 
Leucin,  Glycin,  Harnstoff  und  den  beiden  schwefelhaltigen  Körpern 
dieser  Gruppe. 

Ihre  Salze  sind  meist  krystallisirbar  und  in  Wasser  löslich. 
Aus  ihren  neutralen  Lösungen  werden  sie  durch  Eichengerbsäure 
als  doppeltgerbsaure  Salze  gefallt,  die  in  Alkohol  löslich  sind; 
andre  Gerbsäuren  schlagen  sie  nicht  vollständig  nieder;  durch  die 
meisten  Metalloxyde  werden  sie  gefallt,  jedoch  so,  dass  sie  sich 
mit  Säure  und  Base  zugleich  verbinden;  auch  werden  sie  von 
Kaliumbiiodid  gefällt. 

Sehr  charakteristisch  ist  auch  für  die  sauerstoffhaltigen  Alka- 
loide,  dass  ihre  salzsauren  Salze  sehr  geneigt  sind,  mit  Platin- 
chlorid (gleich  dem  Salmiak)  schwerlösliche  Verbindungen  einzu- 
gehen ;  dieselben  sind  meist  krystallisirbar  und  in  heissem  Wasser 
etwas  löslich;  die  Platinchloridverbin  düngen ,  welche  aber  auch 
von  kaltem  Wasser  gelöst  werden,  sind  meistens  in  Alkohol  un- 
löslich. 

Mit  electronegativen  Elementen  gehen  sie  keine  Verbindungen 
ein;  von  vielen  derselben  werden  sie  zersetzt;  mit  Iod  vereinigen 
sie  sich,  so  dass  eine  Verbindung  von  Iod  mit  der  iodwasser- 
stoffsauren  Pflanzenbase  entsteht;  durch  concentrirte  Salpetersäure 
werden  sie  grösstenteils  in  Sauerkleesäure  und  Pikrinsalpeter- 
säure  zerlegt;  beim  Erhitzen  verkohlen  die  meisten  und  entwickeln 
ammoniakalisches  Empyreuma;  mit  Kalium  liefert  nur  Caffein  und 
Harnstoff  Cyankalium. 

Die  Darstellungsweisen  der  Alkalolde,  deren  es  meist 
sehr  umständliche  und  mannigfaltige  giebt,  lassen  sich  in  ihren 
Grundzügen  nach  folgenden  Methoden  verfolgen: 

a)  Der  Auszug  der  fraglichen  Pflanzensubstanz  wird  mit  Kali, 
Ammoniak,  Kalk  oder  Talkerde  gefällt;  die  zufällig  mit  gefällten 
Farbstoffe  lassen  sich  meist  durch  verdünnte  Kalilauge  oder  Brannt- 
wein ausziehen;    der  Niederschlag  wird  dann  in  Alkohol  gelöst, 
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die  Flüssigkeit  abgedampft,    an  eine  Säure  gebunden  und  dann 
wieder  durcb  ein  Alkali  zersetzt. 

b)  Anstatt  mit  Alkali,  fällt  man  die  alkaloidhaltige  Flüssigkeit 
mit  Eichengerbsäure,  löst  den  Niederschlag  in  Alkohol,  fällt  durch 
essigsaures  Bleioxyd  und  die  vom  gerbsauren  Bleioxyd  abfiltrirte 
Flüssigkeit  mit  Talkerde. 

c)  Man  kann  auch  den  durch  Eichengerbsäure  entstandenen 
Niederschlag  mit  Kalkhydrat  mengen  und  der  Einwirkung  der 
Luft  aussetzen,  wodurch  die  Gerbsäure  allmälig  zerstört  wird;  die 
braun  gewordene  Masse  wird  dann  im  Wasserbade  getrocknet  und 
das  Alkaloid  mit  siedendem  Alkohol  ausgezogen. 

Die  künstlich  erzeugbaren  Alkaloide  dieser  Gruppe  werden 
auf  sehr  verschiedenen  Wegen  erbalten. 

Erste  Gruppe. 

Iieucin.    C]2H13]¥04. 

Dieser  Körper  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  thierischer,  stick- 
stoffhaltiger Substanzen,  d  h.  der  eiweissartigen  oder  leimgeben- 
den Stoffe  durch  starke  Säuren  oder  Alkalien;  präformirt  ist  er 
jedoch  noch  nicht  im  Thierkörper  gefunden  worden. 

Kocht  man  nämlich  eiweissartige  Stoffe  mit  einem  Ueber- 
schusse  von  Kali  so  lange,  bis  sich  kein  Ammoniak  mehr  ent- 
wickelt, und  sättigt  die  entstandene,  lichtbraune  Lösung  mit 
Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  viel  Kohlensäure;  erhitzt  man 
darauf  diese  Flüssigkeit  in  einer  Retorte,  so  geht  viel  Ameisen- 
säure über.  Dampft  man  die  rückständige  Flüssigkeit  zur  Trocken- 
heil  ab  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  aus,  so  bleibt  nur 
schwefelsaures  Kali  ungelöst;  aus  der  alkoholischen  Lösung  setzt 
sich  aber  zuerst  Leucin  in  Krystallen  ab:  in  der  alkoholischen 
Mutterlauge  bleiben  dann  zwei  andere  Stoffe  zurück,  das  sog.  Prolid 
und  Erythroprotid. 

Wird  Leim  auf  ähnliche  Weise  behandelt,  so  bildet  sich  neben 
dem  Leucin  noch  Glycin,  die  durch  Alkohol  getrennt  werden. 

Das  Leucin  bildet  kleine,  weisse,  zwischen  den  Zähnen  knir- 
schende Krystalle,  geruch-  und  geschmacklos,  fettig  anzufühlen, 
leichter  als  Wasser,  schmilzt  über  400°,  sublimirt  sich  unverändert 
bei  470°;  ist  in  Wasser  und  kochendem  Alkohol  leicht  löslich, 
nicht  in  Aether,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  wird  durch  kein 
Reagens  ausser  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  gefällt.  In  con- 
centrirter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  ist  es  unverändert  lös- 
lich; durch  Chlor  wird  es  zerstört;  an  trocknem  salzsaurem  Gas 
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absorbirt  es  28%  seines  Gewichts.    Durch  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat liefert  das  Leucin  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Wasser- 
stoff, Kohlensäure  und  Ammoniak  Baldriansaure  nach  folgender 
Gleichung:  C^HnNOi  -4-  3  KO  +  3  HO  =  2  KO  .  COa  +  H3  N 
+  4  H  +  KO  .  CI0H9O3. 
Wird  Leucin  mit  Stickstoffoxyd  behandelt,  so  bildet  sich  unter  Stickstoflentwick- 
lung  eine  Saure  von  der  Zusammensetzung:  Cls  H„  04;   deshalb  könnte  das 
Leucin  auch  als  das  Amid  dieser  Säure  angesehen  werden ;  denn  Cls  H,a  0«  -+- 
ILN-2  HO  =»  Cl2H„N04. 
Leucinsalpetersäure,  ClaHuN04  .  HO  .  NO»;  die  Auflösung  des  Leucin  in 
Salpetersäure  erstarrt  ohne  Gasentwicklung  zu  nadeiförmigen  Krystallen,  welche 
mehr  einer  gepaarten  Säure ,  als  einem  Salze  gleichen.    Diese  Säure  giebt  mit 
Basen  Salze,  die  beim  Erhitzen  verpuffen;  ihre  Kalk-  und  Talkerdesalze  sind 
nicht  zerfli esslich. 
Entschiedene  Salze  des  Leucins  mit  Säuren  kennt  man  nicht. 

Alanin.    C6H71¥04. 

Wird  ein  Gemisch  von  2  Th.  Aldehydammoniak  und  \  Th. 
wasserfreier  Blausäure  mit  einem  Ueberschusse  wässriger  Salz- 
säure erhitzt,  so  bildet  sich  dieser  Körper,  der  vom  beigemengten 
Salmiak  theils  durch  Krystallisation ,  theils  durch  Extraction  mit 
Aether  und  Alkohol  gefällt  wird;  die  salzsaure  Verbindung  wird 
durch  Bleioxydhydrat  zerlegt  (C4H40,  +  C2NH  +  2  HO  =  C6H7N04). 

Das  Alanin  krystallisirt  in  perlmutterglänzenden,  schiefen, 
rhombischen  Säulen  oder  büschelförmig  vereinigten  Nadeln,  löst 
sich  in  4,6  Th.  Wasser  von  *7Ü,  wenig  in  kaltem  Alkohol,  nicht 
in  Aether;  die  wässrige  Lösung  schmeckt  intensiv  süss,  reagirt 
nicht  auf  Pflanzenfarben  und  wird  durch  kein  Reagens  gefallt. 
Ueber  200°  sublimirt  es  in  feinen,  schneeartigen  Krystallen;  bei 
schnellem  Erhitzen  wird  es  zum  Theil  zersetzt;  entzündet  ver- 
brennt es  mit  violetter  Flamme.  Durch  Einwirkung  von  salpetriger 
Säure  zerfällt  das  Alanin  in  Stickstoff,  Wasser,  und  Milchsäure. 
Die  Alaninsalze  sind  krystallisirbar ,  in  Wasser  leichter  als  Alanin 
löslich,  so  wie  auch  in  Alkohol  und  Aether. 

Salzsaures  Alanin-Platinchlorid,  2  C,HTN04 -4- HCl  +  2  PtCl*,  ist  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  bildet  gelbe  Nadeln. 

Alaninkupferoxyd,  C*HTN04  .  CuO  .  HO,  bildet  dunkelblaue  sechsseitige 
Tafeln  oder  rhombische  Prismen,  löslich  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol.  Auch 
mit  Silberoxyd,  Bleioxjd  und  Baryt  geht  das  Alanin  krystallisirbare  Verbin- 
dungen ein. 

Sarkosln.    €6  H7H04. 

Diese  Basis  ist  noch  nicht  präformirt  im  thierischen  Körper 
nachgewiesen  worden,   nur   als  Zersetzungsproduct  des  Kreaüns 
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bekannt ;  wird  nämlich  eine  kochend  gesättigte  Lösung  von  Kreatin 
mit  dem  iOfachen  Gewichte  des  letztem  an  reinem  krystallisirten 
Aetzbaryt  digerirt,  so  scheidet  sich,  wenn  die  Ammoniakentwick- 
lung aufgehört  hat,  das  Sarkosin  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  in 
Kry stallen  ab,  gereinigt  wird  es  durch  Fällen  seines  sauren 
schwefelsauren  Salzes  mit  Alkohol  und  Zersetzen  durch  kohlen- 
sauren Baryt. 

Das  Sarkosin,  welches  dem  Alanin,  Lactamid  und  Ure- 
ihan  vollkommen  isomer  ist,  krystallisirt  in  geraden  rhombischen 
Säulen,  deren  Enden  durch  auf  die  stumpfen  Kanten  gerade  auf- 
gesetzte Endflächen  zugeschärft  sind,  oder  in  breiten,  farblosen, 
durchsichtigen  Blättern;  über  400°  schmelzen  sie  und  verflüchtigen 
sich  bei  etwas  höherer  Temperatur  unzersetzt,  lösen  sich  leicht  in 
Wasser,  schwer  in  Alkohol,  nicht  in  Aether;  die  wässrige  Lösung 
ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  schmeckt  süsslich  scharf, 
schwach  metallisch  und  wird  weder  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd noch  Quecksilberchlorid  gefallt.  Mit  mehreren  Säuren  giebt  es 
gut  krystallisirbare  Salze.  Durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  wird 
es,  ähnlich  dem  Leucin,  in  Wasserstoff,  Kohlensäure,  Ammoniak 
und  Essigsäure  zersetzt  nach  der  Gleichung:  C6H7N04  «+■  3  KO. 
HO  =  2  KO  .  C02  +  4  H  +  H3N  +  KO  .  C4H303. 

Salzsaures  Sarkosin,  C6H7NÜ4  .  HCl,  krystallisirt  in  Nadeln  and  bildet  mit 
Platinchlorid  eine  in  honiggelben  Oktaftdersegmenten  krystallisirende ,  lösliche 
Doppelverbindung  =  C«HTN04  .  HCl  •+■  PtCla  +  2  HO. 

Schwefelsaures  Sarkosin,  G«HTN04  .  HO  .  SO,  -f-  HO,  krystallisirt  in  vier- 
seitigeu,  stark  glänzenden  Prismen,  die  bei  100°  ihr  Krystallwässer  verlieren. 

Mit  essigsaurem  Kupferoxyd  bildet  das  Sarkosin  ein  tief  dunkelblaues 
Doppelsalz. 

Glycin.    €4H5]V04. 

Dieser  Körper,  auch  Glycocoll  und  Leimzucker  genannt, 
ist  im  isolirten  Zustande  noch  nicht  präformirt  im  Thierkörper  ge- 
funden worden,  sehr  oft  aber  entsieht  er  aus  dem  Paarlinge  ge- 
wisser copulirter  Säuren,  z.  B.  der  Hippursäure  und  Glykocholsäure, 
häufiger  noch  tritt  er  als  Zersetzungsproduct  des  Leimes  durch 
concentrirte  Säuren  oder  durch  kaustische  Alkalien  neben  Leucin 
auf.  Leim  wird  mit  starker  Kalilauge  so  lange  gekocht,  als  sich 
noch  Ammoniak  entwickelt;  der  Leim  zerfällt  dabei  in  ein  Gemeng 
von  4  Th.  Glycin  und  i  Th.  Leucin;  die  mit  Schwefelsäure  neu- 
tralisirte  Flüssigkeit  wird  zur  Trockniss  verdampft  und  der  Rück- 


394 

stand  mit  Alkohol  extrahirt;  Leucin  und  Glycin  werden  durch 
Kristallisation  aus  Alkohol  getrennt,  in  welehem  ersteres  etwas 
löslicher  ist.  Am  besten  erhält  man  das  Glycin  aus  Hippursäure; 
zu  dem  Zwecke  wird  4  Th.  der  Säure  in  4  Th.  concenlrirter  Salz- 
säure Vi  Stunde  lang  erhitzt  nnd  dann  Wasser  zugesetzt,  wodurch 
ein  Tbeil  der  gebildeten  Benzoesäure  ausgeschieden  wird;  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  wird  fast  bis  zur  Trockenheit  eingedampft,  der 
Rückstand,  salzsaures  Glycin,  mit  Aetzammoniak  versetzt,  durch 
absoluten  Alkohol  gefällt  und  der  Niederschlag  mit  absolutem  Al- 
kohol ausgesUsst. 

Das  Glycin  krystallisirt  in  farblosen,  rhombischen  Prismen, 
die  zwischen  den  Zähnen  knirschen,  weniger  süss  wie  Rohr- 
zucker schmecken,  geruchlos  und  luftbeständig  sind,  bei  400°  ver- 
lieren sie  kein  Wasser,  bei  478°  schmelzen  sie  und  zersetzen  sich; 
das  Glycin  löst  sich  in  4,3  Tb.  kaltem  Wasser,  leichter  in  heissem 
als  kaltem  Weingeist,  nicht  in  Aetber  und  kaum  in  absolutem  Al- 
kohol; ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  von  Mineralsäuren  und 
nicht  zu  concentrirten  Alkalien  wird  es  unverändert  aufgelöst,  von 
Metallsalzen  und  Gerbsäure  wird  es  nicht  gefällt;  mit  Bleioxyd, 
Kupferoxyd  und  Silberoxyd  bildet  es  kry stall isir bare  Verbindungen, 
z.  B.  C4HöN04  .  CuO,  die  bei  400°  4  Aeq.  Wasser  verlieren.  Mit 
Säuren  verbindet  es  sich  meist  in  mehreren  Verhältnissen  zu  kry- 
stallisirbaren,  Lackmus  röthenden  Salzen.  Schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd und  Kali  geben  mit  Glycin  eine  lasurblaue  Lösung,  die  kein 
Kupferoxydul  beim  Erhitzen  ausscheidet.  Wird  das  Glycin  mit 
concentrirter  Kalilösung,  Baryt  oder  Bleioxydhydrat  erhitzt,  so 
nimmt  die  Flüssigkeit  unter  Ammoniakentwicklung  eine  prächtig 
feuerrothe  Farbe  an,  die  bei  fortgesetztem  Erwärmen  wieder  ver- 
schwindet. Wird  dagegen  Glycin  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  so 
zersetzt  es  sich  analog  dem  Leucin  und  Sarkosin  nach  folgender 
Gleichung  in  Ameisensäure  u.  s.  w.:  C4HsN04  +  3  KO  .  HO  = 
2  KO  .  C02  +  H3N  +  4  H  +  KO  .  C2H03. 

Aus  den  Salzen  bat  man  für  das  Glycin  die  Formel  C4H4N0,  +  HO  abgeleitet. 
Das  salzsaure  Glycin  bildet  mit  Platinchlorid  die  Verbindung  C4H4N04  .  HO. 
PtCI«:  überhaupt  bildet  es  mit  Säuren  und  andern  Salzen  leicht  Doppelver- 
bindungen. 

Wird  Glycin  mit  Stickstoffoxyd  behandelt,  so  bildet  sich  unter  Entwicklung  von 
Slickstoffgas  eine  stickstofffreie  Säure,  wahrscheinlich  =  C4H404  zusammenge- 
sellt ;  man  könnte  daher  das  Glycin  als  das  Amid  dieser  Säure  betrachten ;  denn 
C«H40,  +  H,N  -  2  HO  =  C«H5N04. 
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Zweite    Gruppe. 

Xanthin.  C,0H4l¥4O4. 

Dieser  Körper,  der  ursprunglich  Xanthic-Oxyd,  später 
Hamoxyd,  auch  harnige  Säure  genannt  wurde,  ist  einige- 
mal in  Harnsteinen  gefunden  worden,  aus  denen  er  durch  Auf- 
lösen in  Kalilauge  und  Fällen  mittelst  Kohlensaure  erhalten  wurde. 

Das  Xanthin  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver,  welches  beim 
Trocknen  blassgelbe,  harte  Stücken  bildet,  die  beim  Reiben  Wachs- 
glanz annehmen;  es  löst  sich  nur  wenig  in  heissem  Wasser,  Salz- 
säure und  Oxalsäure,  leicht  dagegen  in  ätzenden  und  kohlensauren 
Alkalien.  Von  Salpetersäure  wird  dieser  Körper  beim  Erwärmen 
ohne  Gasentwicklung  aufgelöst;  beim  Abdampfen  hinterlässt  die 
Lösung  einen  gelben  Rückstand  (keinen  rothen,  wie  die  Harnsäure), 
der  auch  durch  Ammoniak  nicht  roth  wird ,  in  Aetzkali  sich  aber  mit 
rothgelber  Farbe  auflöst.  Aus  alkalischen  Lösungen  wird  es  zwar 
durch  *  Kohlensäure,  aber  nicht  (wie  Harnsäure)  durch  Salmiak 
gefüllt. 

My po xanthin.    Ci  0  H4  W4  O,  • 

Diese  Substanz  ist  bis  jetzt  in  der  Milzpulpe  und  im  Herz- 
fleische des  Rindes  gefunden  worden.  Die  durch  Auskochen  der 
Milz  mit  Wasser  erhaltene  Flüssigkeit  wird  durch  Barytwasser  ge- 
fällt, die  filtrirte  Flüssigkeit  setzt  beim  Verdunsten  noch  Barytsalze 
ab;  aus  der  hiervon  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  durch  Schwefel- 
säure noch  Baryt  gefällt;  alle  diese  Barytniederschläge  enthalten 
(neben  phosphorsaurem,  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Baryt) 
Hypoxanthin;  dieses  wird  aus  jenem  durch  verdünnte  Kalilauge 
ausgezogen  und  aus  dieser  Lösung  durch  Salzsäure  oder  Kohlen- 
säure zugleich  mit  Harnsäure  niedergeschlagen.  Durch  Auflösen  in 
Kali  und  Fällen  der  Harnsäure  durch  Salmiak  wird  das  Hypoxanthin 
von  dieser  Säure  getrennt;  aus  der  alkalischen  Lösung  wird  das 
Hypoxanthin  durch  Kohlensäure  präcipitirt. 

Dieser  Körper  bildet  ein  weisses,  krystallinisches  Pulver,  ohne 
Geschmack  und  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  löst  sich  erst  in  4090 
Th.  kaltem  und  480  Th.  heissem  Wasser;  in  kochendem  Weingeist 
etwas  löslich.  In  kochender  Salpetersäure  löst  es  sich  unter  Gas- 
entwicklung, beim  Erkalten  scheidet  sich  ein  weisser,  krystalli- 
nischer  Körper  aus;  auch  von  Bleihyperoxyd  wird  es  in  einen 
neuen  krystallinischen  Körper  verwandelt.    In  kalter  Salzsäure  löst 
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es  sich  gar  nicht,  in  heisser  nur  wenig,  bildet  beim  Verdunsten 
keine  Krystalle.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  ohne 
Schwärzung  und  scheidet  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser  keine 
Krystalle  aus. 

Theobr omin,    Ca  4  H8  nr4  04  • 

Dieser  Körper,  der  seiner  Zusammensetzung  nach  sich  vom 
Caffein  nur  durch  2  CH  unterscheidet,  findet  sich  in  den  Bohnen 
von  Theobroma  Gacao;  aus  diesen  wird  es  erhalten,  wenn  deren 
wässriges  Decoct  mit  Bleizucker  gefällt  und  abgedampft  wird;  aus 
dem  Rückstand  wird  es  durch  Alkohol  ausgezogen  und  durch 
Umkrystallisiren  gereinigt;  es  ist  weiss,  krystallinisch,  luftbeständig, 
in  Wasser  schwerlöslich  und  in  Alkohol  und  Aether  noch  weniger 
löslich;  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben. 

Salzsaures  Theobromin,  C14H,N4N4  .  HCl,  krystallisirt  aus  der  heissen 
Lösung  in  concentrirter  Salzsäure,  verliert  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  beim 
Trocknen  bei  100°  den  ganzen  Gehalt  an  Salzsäure,  mit  Platinchlorid  bildet  sich 
eine  krystallisirbare  Doppelverbindung  =  C14H8N404  .  HCl  4-  PtCl,  ■+-  4  HO. 

Salpetersaures  Theobromin,  CuH8N404  .  HO  .  NO§,  krystallisirt  in 
schiefen  rhombischen  Prismen  und  verliert  beim  Kochen  oder  beim  Erwärmen 
auf  100°  den  ganzen  Säuregehalt. 

Mit  Bleihyperoxyd  und  Schwefelsäure  behandelt,  giebt  das  Theobromin  einen  dem 
Alloxan  ähnlichen  Körper,  der  die  Haut  purpurroth  färbt,  aus  Schwefelwasser- 
stoff Schwefel  ausscheidet  und  mit  etwas  Talkerde  indigblau  wird. 

Ein  ähnlicher  Körper  wird  neben  Methylamin  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Theo- 
bromin gebildet. 

CaffeKn.    doHoHUO«. 

Dieser  Körper  findet  sich  nicht  blos  in  den  Früchten  von 
Coffea  arabica,  sondern  auch  in  den  Blättern  von  Thea  Bohea  und 
Paullinia  sorbilis  und  ist  deshalb  auch  The  ein  und  Guaranin 
genannt  worden. 

Man  erhält  es  entweder  aus  dem  Decocle  grüner  Kaffeebohnen 
oder  grünen  oder  schwarzen  Thees  dadurch,  dass  man  dasselbe  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  fällt,  und  dann  zu  der  filtrirten  Flüs- 
sigkeit noch  so  lange  frisch  gefälltes  Bleioxyd  zusetzt,  als  dieses  noch 
gefärbt  wird;  das  etwa  noch  in  Lösung  befindliche  Blei  wird  durch 
Schwefelwasserstoff  gefällt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Kystal- 
lisation  abgedampft;  durch  Umkrystallisiren  wird  der  Stoff  leicht 
entfärbt.  Aus  dem  Thee  kann  man  es  auch  erhalten,  wenn  man 
diesen  in  einem  eisernen  Topfe  allmälig  erhitzt,  nachdem  man  den 
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Tbee  mit  Filtrirpapier  bedeckt  und  auf  den  Topf  eine  Papierhaube 
gestürzt  bat. 

Es  bildet  weisse  seiden  glanzende  Nadeln,  ist  wenig  löslich  in 
kaltem  Wasser  und  Weingeist,  leicht  in  heissem  und  in  Aether;  es 
löst  sich  leicht  in  Säuren,  wird  aber  aus  diesen  Lösungen  nicht 
durch  Alkalien  gefällt ;  beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  lässt  sich  ohne 
Zersetzung  sublimiren.  Auf  Pflanzenfarben  wirkt  es  nicht,  giebt 
mit  Sauren  keine  entschiedenen  Salze,  allein  aus  salzsaurer  Lö- 
sung mit  Platinchlorid  einen  körnig  krystallinischen ,  schwerlös- 
lichen Niederschlag  C16HlüN404  .  HCl  +  PtCl2,  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  •  und  Quecksilberchlorid  geht  es  unmittelbar  krystalli- 
nische,  schwerlösliche  Verbindungen  ein. 

Wird  Caffein  mit  Natronkalk  auf  180°  erhitzt,  so  tritt  es  an  diesen  Cyan  ab,  was 
andre  Alkaloide  nicht  tbim,  während  Methylamin  entweicht. 

Mit  Barytwasser  gekocht,  bildet  das  Gaffein  kohlensauren,  ameisensauren  und 
cyansauren  Baryt. 

Wird  Caffein  mit  Salpetersäure  gekocht,  so  bildet  sich  ein  in  sechsseitigen  Tafeln 
krystallisirendes  saures  Salz;  wird  es  aber  mit  Salpetersäure  verdunstet,  so 
hinterlässt  es  eine  gelbe  Masse ,  die  durch  Ammoniak  roth  wird  (ähnlich  der 
Harnsäure);  in  Wasser  löst  sie  sich  dann  mit  rother  Farbe  auf,  durch  Aetzkali 
wird  sie  nicht  blau,  wie  bei  der  Harnsäure,  sondern  zerstört. 

Wird  Chlorgas  nur  kurze  Zeit  in  mit  Wasser  zu  Brei  angerührtes  Caffein  geleitet, 
so  bildet  sich  neben  salzsaurem  Methylamin  Chlor  caffein,  C16  (H9C1)  N404. 
Dasselbe  krystallisirt  in  Nadeln,  löslich  in  Wasser  und  Alkohol. 

Wird  das  Chlorgas  längere  Zeit  in  jenen  Brei  geleitet,  so  bildet  sich  neben  Chlor- 
cyan  und  salzsaurem  Methylamin  Arnalinsäure  und  aus  dieser  gleichzeitig 
Cho lestrophan.  Beim  Verdunsten  der  Flüssigkeit  scheiden  sich  zuerst  Kry- 
stalle  von  salzsaurem  Methylamin  aus;  durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  und 
Weingeist  oder  durch  Auflösen  in  kochendem  werden  die  Krystalle  der  Arnalin- 
säure gereinigt. 

Arnalinsäure,  CJ2  H,  N»  0„  farblos  durchsichtige  Krystalle  ohne  Kry  Stallwasser, 
unlöslich  in  Weingeist,  wenig  löslich  in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem  Was- 
ser, röthet  Lackmus  schwach.  Mit  Kali,  Natron  und  Baryt  bildet  sie  Salze  von 
dunkelveilchenblauer  Farbe;  durch  Ammoniak  werden  die  Krystalle  diese  Säure 
erst  roth,  dann  dunkelviolett  gefärbt;  der  gebildete  Körper  löst  sich  mit  der  Farbe 
des  Murexids  in  Wasser  auf.  Auf  der  Haut  bringen  die  Lösungen  der  Säure 
widrig  riechende  rothe  Flecke  hervor,  gleich  dem  Alloxan ;  Silbersalze  werden 
von  der  Säure  reducirt,  wie  durch  Alloxantin. 

Murexoin,  GjcHnN^Ou,  entsteht,  wenn  Arnalinsäure  mit  Wasser  befeuchtet, 
Luft  und  Ammoniakdämpfen  ausgesetzt,  dann  bis  zur  Verdunstung  des  adhäri- 
renden  Ammoniaks  liegen  gelassen  und  endlich  aus  Wasser  oder  Alkohol  kry- 
stallisirt wird.  Zinnoberrothe,  vierseitige  Prismen;  unter  dem  Polirslahl  nimmt 
es  Metallglanz  und  Goldfarbe  an;  zum  Theil  unzersetzt  flüchtig  als  violetter 
Rauch ;  beim  Eindampfen  verlieren  die  prachtvoll  gefärbten  Lösungen  ihre 
Farbe;  auf  Zusatz  einer  Säure  lassen  sie  gelbe  Krystalle  fallen  {Murcxoan?). 
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Cholestrophan,  Nitrotheein,  C^H^O*.  wird  durch  Einwirkung  von 
Salpetersäure  auf  Gaffein  oder  längere  Einwirkung  von  Chlor  auf  Amalinsäure 
erhalten  (C^H^O,  -f-  0  =  C*HO,  +  CloH«NaOt).  Dasselbe  ist  dem  Chole- 
sterin sehr  ähnlich ,  es  bildet  entweder  kleine  irisirende  Blältchen  oder  breite, 
oft  zolllange,  silberglänzende,  farblos  durchsichtige  Blätter,  sublimirt  sich  bei 
100°  untersetzt;  löslich  in  Alkohol,  besonders  in  heissem;  mit  ätzenden  Alkalien 
erhitzt,  wird  es  in  Ammoniak,  Oxalsäure  und  einen  nicht  untersuchten  Stoff 
zerlegt. 

Auch  in  seinen  Umwandlungsproducten  bietet  also  das  Coffein  die  grösste  Ana- 
logie mit  der  Harnsäure  dar.  Man  kann  mit  Rochleder  das  Caffein  als  eine 
Verbindung  von  blausaurem  Methylamin  mit  einer  der  hypothetischen  Urilsaure 
(vergl.  oben  S.  345)  entsprechenden  Säure  ansehen,  in  welcher  Urilsäure  mit 
2  Aeq.  Elaylgas  =  C^H*  verbunden  ist;  diese  Bielurilsäure  würde  die  Zu- 
sammensetzung '==  CsHaO«  .  C4H«  haben  und  das  Caffein  =  C,H*N  .  U  C.N 
+  C«H4  .  C,N,04,  das  Chlorcaffein  =  C^NCl  +  C2H.N  +  C4H4  .  C,Nt04. 
Die  Amalinsäure  entspricht  dem  Alloiantin;  sie  entsteht,,  wie  dieses  aus  der  Uril- 
säure ,  so  aus  der  Bielurilsäure  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasser ; 
das  Cholestrophan  entspricht  seiner  Bildung,  seiner  Zusammensetzung  und  Zer- 
legungsweise nach  der  Parabansäure ,  das  Murexoin  dem  Murexid. 

Unisäure  Bielurilsäure 

C8Nt04.  C8Na04  .  C4H4  =  Cl2H4N»04. 

Alloiantin  Amalinsäure 

C.H,NaO  +  2  HO  =  C4H4Na010.  C8H,NaO.  .  C4H4  =  Cl2H7N40.. 

Parabansäure  Cholestrophan 

C6H,N4  4-  2  HO  =  C.H^O«.  C4N104C4H4  +  2  HO  =  Cl0H4N20e. 

Murexid  Murexoin 

Ci4HuNlo015  +  HO  =  C24HwNi00l6.  (^HuN^O,,  .  C.,11,,  •=  C^H^N^O«. 


Dritte  Gruppe. 

Chinin.     €20  H] 2 IV 02. 

Chinin  undCinchonin  kommen  in  den  meisten  Chinarinden 
mit  einander  in  verschiedenen  Verhaltnissen  gemengt  vor.  Von 
der  Menge  Methoden,  die  man  zur  Darstellung  dieser  beiden  Kör- 
per empfohlen  hat,  sei  nur  folgende  angeführt:  die  Chinarinde 
wird  zuerst  zur  Entfernung  der  Säuren,  des  Exlractivstoffs  und 
Harzes  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  ausgekocht;  nach  Ent- 
fernung der  Flüssigkeit  mit  schwefelsaurehaltigem  Wasser  mehr- 
mals ausgezogen,  der  Auszug  mit  kohlensaurem  Baryt  gesät- 
tigt, filtrirt  und  durch  kohlensaures  Kali  die  beiden  Alkaloide 
gefällt;  diese  löst  man  nun  in  Weingeist  auf;  beim  Verdunsten 
schiesst    zuerst   das  Cinchonin   in    grossen  Krystallen   an;   die 
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Mutterlauge,  welche  neben  Chinin  noch  Cinchonin  enthält,  wird 
mit  Schwefelsäure  neutralisirt,  beim  Abdampfen  der  etwas  sauren 
Lösung  der  Salze  schiesst  zuerst  das  schwefelsaure  Chinin  an. 
Beide  Alkalotde  lassen  sich  auch  durch  Aether  trennen. 

Das  Chinin  krystallisirt  nur  schwer  und  zwar  in  feinen  seiden - 
glänzenden  Nadeln  mit  3  At.  Wasser,  die  es  bei  420°  verliert;  es 
ist  luftbeständig,  geruchlos,  von  sehr  bitterem  Geschmack,  schmilzt 
bei  90°  zu  einer  weissen,  durch  Reiben  negativ  electrisch  werden- 
den Masse,  löst  sich  in  400  Th.  kaltem  und  350  Th.  heissem  Was- 
ser, aber  schon  in  2  Th.  Weingeist  und  in  60  Th.  Aether;  auch  in 
Alkalien  und  Kalkwasser  ist  es  bemerkbar  auflöslich,  die  wässrige 
und  alkoholische  Lösung  reagirt  stärk  alkalisch.  Mit  Säuren  giebt 
es  saure  und  neutrale,  meist  krystallisirbare  Salze,  von  sehr  bit- 
term  Geschmack. 

Rhodankalium  giebt  aus  den  Lösungen  dieser  Salze  beim  Umschütteln  nach  einiger 
Zeil  einen  grüngelben  Niederschlag.  Selzt  man  zu  einer  verdünnten  Lösung 
eines  Chininsalzes  einige  Tropfen  Schwefelsäure,  so  tritt  eine  blaue  Färbung 
ein,  leitet  man  alsdann  etwas  Chlor  hindurch,  so  wird  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  grün,  oder  braun,  wenn  noch  mehr  Chlor  hinzutrat.  Salzsaures 
Chinin  giebt  aus  einer  sauren  Lösung  mit  Platinchlorid  einen  orangegelben  Nie- 
derschlag =  3  (CjoHitNO*  -f-  HCl)  -f-  PtCl,.  Mit  Kalibydrat  geschmolzen  giebt 
es  Leukolin  (C^H^NO*  —  (CO»  +  4H)  =  C^I^N). 

Bas.  salzsaures  Chinin,  2  <Jh  -f  HCl  -f  3  HO,  bildet  ein  krystallinisches 
Pulver  oder  linsenförmige  Kry  Stalldrusen. 

Bas.  schwefelsaures  Chinin,  2  (Ch  .  HO)  .  SO,  +  6HO,  feine  seidenglän- 
zende Nadeln  oder  Blättchen,  phosphorescirt  bei  100°  im  Dunkeln,  verliert  in 
trockner  Luft  6  Aeq.  Wasser;  löst  sich  in  740  Th.  kaltem  und  30  Th.  heissem 
Wasser,  leichter  löslich  in  Weingeist,  wenig  in  Aether. 

Neutrales,  schwefelsaures  Chinin,  Ch  .  H0  .  SO,  +  7  HO  krystallisirt 
schwierig,  löst  sich  irt  11  Th.  kaltem  Wasser,  verliert  bei  400°  7  Aeq.  Wasser. 

Bas.  phosphorsaures  Chinin;  3  (Ch  .  HO).  PO»  -f*  6  HO,  feine,  seiden- 
glänzende Nadeln,  die  bei  100°  6  At.  Wasser  verlieren. 

Baldriansauros  Chinin,  2  Öh  -f»  V  +  4  HO,  krystallisirt  in  perlmutter- 
glänzenden, rhomboödrischen  Tafeln  oder  sternförmig  gruppirten  Nadeln,  riecht 
nach  Baldriansäure,  schmeckt  sehr  bitter,  ist  luftbeständig,  löst  sich  in  HO  Th. 
kalten  und  40  Th.  siedenden  Wassers;  es  ist  auch  in  Alkohol  und  Aether  löslich. 

Der  harzartige  Körper ,  der  bei  der  Bereitung  der  Chinaalkaloide  abgeschieden 
wird,  ist  Chinotdin  genannt  und  als  eine  amorphe  isomere  Modfflcation  des 
Chinins  erkannt  worden. 

Das  neuerdings  entdeckte  Pseudochinin  scheint  identisch  mit  dem  Chinoidin 
zu  sein. 
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Cineboiiin.    C,0*iiWO. 

Diese  Ghinabasis  krystallisirt  leicht  in  grössern,  geschobenen 
vierseitigen  Säulen,  von  stark  lichtbrechender  Kraft,  ist  ohne  Ge- 
ruch und  fast  geschmacklos,  luftbeständig,  verliert  in  der  Wärme 
kein  Wasser  und  ist  theilweise  unzersetzt  sublimirbar,  wobei  die 
weissen  Nebel  des  Cinchonicfe  einen  aromatischen  Geruch  ver- 
breiten; in  kaltem  Wasser  uulöslich,  löst  sich  erst  in  2500  Tb. 
heissem  Wasser,  leicht  in  Weingeist,  nicht  in  Aether  und  ätzenden 
Alkalien;  die  alkoholische  Lösung  reagirt  alkalisch.  Von  concen- 
trirter  Salpetersäure  wird  es  nicht  verändert.  Die  Cinchonin- 
salze  sind  leicht  krystallisirbar  und  meistens  leichter  löslich  als 
die  entsprechenden  Chininsalze ,  aber  ebenfalls  von  sehr  bitterm 
Geschmack;  sie  geben  mit  Rhodaiikalium  einen  Niederschlag  von 
kleinen,  glänzenden  Füttern. 

Beim  Schmelzen  mit  Kalihvdrat  giebt  es,  wie  das  Chinin,  Leukolin  (CzoHiaNO  -f- 
HO)  —  COa  -+-  5  H  ==  C19H8N. 

Auch  in  Cinchonin  kann  ein  Thcil  des  Wasserstoffs  durch  Chlor  und  Brom  ver- 
treten werden,  ohne  dass  der  Körper  seine  basischen  Eigenschaften  verliert. 

Aricin.    C,o  H12  1¥08. 

Dieser  Körper,  auch  Cus conin  und  Chinovatin  genannt, 
stellt  die  dritte  Oxydationsstufe  des  Radicals  der  Ghinabasen  dar; 
er  ist  bis  jetzt  nur  in  der  China  de  Gusco  und  Ghina  de  Jaen  ge- 
funden worden,  wird  wie  das  Chinin  dargestellt,  krystallisirt  in 
Nadeln  und  langen  Prismen,  schmeckt  wenig  bitter,  löst  sich  in 
Aether  und  Alkohol,  reagirt  alkalisch,  schmilzt  ohne  Zersetzung 
bei  +  485°  bis  490°,  wird  von  concentrirter  Salpetersäure  mit 
grüner  Farbe  aufgelöst. 

In  der  China  de  Para  wurde  eine  Pflanzenbase  gefunden,  die  man  P aricin 
nannte,  die  aber  eine  amorphe  isomere  Modifikation  des  Aricins  ist,  wie  Chiuoi- 
din  eine  solche  des  Chinins. 

Morphium.    €3  4  Hj  9  2¥  06 . 

Dieses  AlkaloTd,  dessen  Zusammensetzung  auch  =  C34H/8  N06 
angenommen  wird,  findet  sich  im  Opium.  Der  Darstellungsweisen 
desselben  sind  fast  unzählige  empfohlen  worden;  eine  der  ein- 
fachsten Bereitungsmethoden  ist  folgende:  man  versetzt  das  in 
saurem  Wasser  gelöste  Opium  mit  Kochsalz,  filtrirt,  fällt  das  Mor- 
phium mit  Ammoniak,  löst  dann  in  Salzsäure,  versetzt  die  Lösung 
nochmals  mit  Kochsalz  und  fällt  endlich  von  Neuem. 

Farblose  vierseitige,  rechtwinklige  Säulen  mit  2  At.  Krystall- 
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wasser,  von  sehr  schwachem  Geschmack,  schmilzt  beim  Erwärmen 
und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch,  löst  sich  in  500  Th.  sie- 
dendem Wasser,  schwer  in  kaltem  Alkohol,  aber  in  24  Th.  kochen- 
dem, nicht  in  Aether,  vollständig  in  Aetzkali  und  Kalkwasser;  es 
reagirt  alkalisch.  Seine  Salze  sind  krystallisirbar,  von  sehr  bit- 
term  Geschmack,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich. 

Das  Morphium  wird  bei  stärkerem  Erhitzen  purpurroth  und 
verbrennt  mit  rother  Flamme,  wird  von  concentrirter  Salpeter- 
säure roth  gefärbt,  von  schwefelsäurehaltiger  Salpetersäure  grün, 
zersetzt'  lodsäure  so,  dass  Iod  ausgeschieden  wird ;  seine  neutralen 
Salze  geben  mit  neutralem  Eisenchlorid  eine  dunkelblaue  Färbung ; 
edle  Metalle  werden  reducirt;  die  Morphiumsalze  werden  durch 
Rhodankalium  nicht  gefällt. 

Salisaures  Morphium,  M  .  HCl  -f  6  HO,  krystallisirt  in  seidenglänzenden 
Büscheln  von  Prismen,  luftbeständig. 

Schwefelsaures  Morphium,  M  .  HO  .  SO,  +  5  HO,  farblose,  seidenglan- 
xende  Büschel  von  Prismen ,  verliert  beim  Trocknen  ohne  Zersetzung  nur  5  At. 
Wasser. 

Phosphorsaures  Morphium  krystallisirt  in  dicken,  ungleich  sechsseitigen 
Säulen. 

Rhodan  wasserst  offsaures  Morphium,  M  .  HO  .  HCsNS*,  glänzende  bei 
100°  schmelzende  Nadeln,  leicht  löslich. 

Essigsaures  (Morphium,  M  .  HO  .  Ac,  krystallisirt  in  büschelförmig  ver- 
einigten Prismen,  schmeckt  sehr  bitter,  leichter  in  Wasser  als  in  Alkohol  löslich. 

Mecon saures  Morphium  nicht  krystallisirbar. 

Der  grünliche  Körper,  welcher  bei  Behandlung  von  Morphium  mit  einem  geringen 
Ueberschusse  von  Schwefelsaure  entsteht,  ist  Sulphomorphid  genannt  und 
seine  Zusammensetzung  ■=  CMHJeNSO,  gefunden  worden. 

llarkotiii.    C46 M,6  W Oj 4 • 

Diese  schwächere  Pflanzenbase,  auch  Opian  genannt,  findet 
sich  ebenfalls  im  Opium;  man  gewinnt  sie  daraus  auf  folgende 
Weise:  der  aus  dem  wässrigen  Opiumextract  durch  Kochsalz  ent- 
standene Niederschlag  wird  in  Wasser  gelöst,  durch  Talkerde  oder 
Kalk  gefällt  und  das  Präcipitat  mit  Aether  ausgezogen. 

Es  krystallisirt  in  geraden,  rhombischen  Säulen  oder  plattge- 
drückten, grossen  Nadeln,  ist  ohne  Geschmack  und  Geruch, 
schmilzt  bei  470°  und  erstarrt  bei  430°  wieder;  in  kaltem  Wassei 
fast  unlöslich,  in  500  Th.  heissem  Wasser  auflöslicb;  400  Th.  8ö% 
Alkohol  lösen  beim  Kochen  5  Th.,  von  denen  4  beim  Erkalten  sich 
wieder  ausscheiden;  in  kochendem  Aether  lösen  sich  2%>  in  kaltem 
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kaum  \  %  auf;  in  wassrigen  Alkalien  und  Kalkwasser  ist  es  un- 
löslich ;  mit  Eisenoxydsalzen  und  concentrirter  Salpetersäure  giebt  es 
keine  Reaction;  von  salpetersäurehaltiger  Schwefelsäure  wird  es 
blutroth  gefärbt. 

Die  Narkotin  salze  sind  meist  krystallisirbar ,  in  Wasser,  viele 

auch  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  von  bitterm  Geschmack  und 

saurer  Reaction.    Durch  Rhodaokalium  werden  sie  nicht  gefallt. 

Co  tarn  in,  G^H»,  NO«  -f  2  HO,  wird  ebensowohl  gebildet,  wenn  Narkotin  mit 

Schwefelsaare  and  Braunstein  behandelt  wird,  als  wenn  das  Platindoppelsalz 

des  Narkotins  (N  .  HCl  4»  PtCl^  mit  Platinchlorid  in  grossem  Ueberschusse 
gekocht  wird ;  in  beiden  Fällen  bildet  sich  neben  dem  Cotarnin  Opiansäure.  Bei 
der  letztem  Methode  bilden  sich  während  des  Siedens  auf  der  Oberfläche  rothe 
Krystalle,  diese  sind  das  Platindoppelsalz  des  Cotarnins;  dieses  wird  daraus  ab- 
geschieden, wenn  die  rothen  Krystalle  mit  Ammoniak  erhitzt  und  gleichzeitig 
Schwefelwasserstoff  hineingeleitet  wird. 

Durch  Salzsäure  wird  dann  das  gebildete  Schwefelplatin  aus  der  Lösung  gefallt 
und  aus  der  flJtrirten  Flüssigkeit  des  Co  '.arnin. 

Dasselbe  krystallisirt  in  farblosen ,  sternförmig  vereinigten  Nadeln ,  von  bitterm 
Geschmack,  schmilzt  bei  100°,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  in  Alkohol  mit  brauner 
Farbe,  ohne  dass  es  daraus  wieder  krystallisirt  erhalten  werden  kann,  löst  sich 
leicht  in  Aether  und  in  Ammoniak,  aber  nicht  in  Kali;  von  Salpetersäure  wird 
es  mit  dunkelrother  Farbe  gelöst,  reagirt  schwach  alkalisch.  Die  Salze  sind 
meist  leicht  löslich. 

Narkogenin,  CMHi,N0lo,  hat  im  isolirten  Zustande  noch  nicht  dargestellt 
werden  können;  es  bildet  sich,  wenn  das  Narkotindoppelsalz  mit  bedeutend 
weniger  Platinchlorid  bebandelt  wird,  als  zur  Bildung  des  Cotarninsalzes  nötbig 
ist ;  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  zerfällt  es  in  Narkotin  und  Cotarnin. 

Opiansäure,  C20H9O<>  .  HO,  bildet  sich  immer  neben  dem 
Cotarnin  und  wird  aus  der  sauren  Flüssigkeit  durch  einfaches 
Goncentriren  und  Krystallisiren  erhalten. 

Sie  bildet  dünne,  schmale,  farblose  Blätter,  ist  geruchlos,  von 
schwach  bitterlichem  Geschmack  und  schwach  saurer  Reaction,  sie 
schmilzt  bei  +  440°,  ohne  Wasser  zu  verlieren;  an  der  Luft  er- 
hitzt raucht  sie  und  verflüchtigt  sich  unter  Entwicklung  eines 
vanilleartigen  Geruchs,  löst  sich  in  heissem  Wasser  in  solcher 
Menge,  dass  die  Lösung  beim  Erkalten  erstarrt;  bildet  mit  Basen 
meist  krystallisirbare  Salze. 

Wird  opiansaures  Ammoniak  unter  Umrühren  bis  einige  Grade  über  4-  10ü°  er- 
hitzt, so  verwandelt  sich  dieses  in  Opiammon,  C40H19N0U:  ein  blassgelbes 
Pulver,  mikroskopische  Krystalle  bildend,  leicht  schmelzbar,  bei  höherer  Tempe- 
ratur giebt  es  einen  gelben  Dampf,  in  kaltem  Wasser  unlöslich  /  in  Alkohol  lös- 
lich, durch  Säuren  eben  sowohl  als  durch  kaustisches  Ammoniak  wird  es  in 
Opiansäure  und  Ammoniak  zersetzt  (C^H^NOi.  +  2  HO  »2  C^O,  -f  H,N). 
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Wird  Opiammon  mit  Kalilauge  erhitzt,  so  bildet  es  neben  Opiansäure  eine  stick- 
stoffhaltige, citronengelbe  Säure,  Xanthopensäure. 

Wird  Opiansäure  in  kochendem ,  schweflige  Säure  enthaltendem  Wasser  aufgelöst, 
so  scheidet  sich  opianschweflige  Säure,  C*,H«0T  -+-  2  SO»,  in  Gestalt 
einer  durchsichtigen,  krystallinischen  Masse  ohne  Geruch  ab. 

Wird  Schwefelwasserstoff  in  eine  siedend  heisse,  gesättigte  Lösung  von  Opian- 
säure geleitet,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  bis  auf +70°  Sulfopiansäure, 
CjoH,  SaOT+ HO,  als  gelbes  Pulver  ab,  welches  beim  Sieden  schmilzt  und  beim 
Erkalten  zu  einem  amorphen,  schwefelgelben  Körper  erstarrt:  in  Alkohol  mit 
gelber  Farbe  löslich ;  die  vorher  nicht  geschmolzene  Säure  krystallisirt  aus  der 
Alkohollösung,  die  geschmolzene  aber  nicht. 
[  Die  Zusammensetzung  dieser  Körper  liesse  sich  nach  W  ö  h  1  e  r  vielleicht  so  be- 
trachten :  Opiammon  =  NH40  .  CaOH«0T  -+-  HO  .  C,0H«0T;  die  Sulfopiansäure 
=  HO  -f.  CjoHcOr  +  2  HS),  die  opianschweflige  Säure  =  HO  +  (CwHeOr  4- 
2  SOa)  und  die  Opiansäure  selbst  =  HO  +  (Qm>H«07  +  2  HO);  in  den  drei 
letztgenannten  Körpern  wäre  entweder  Schwefelwasserstoff  oder  schweflige  Säure 
oder  Wasser  (!)  der  Paarung  der  Säure  des  Opiammons. 

Wird  Opiansäure  mit  Bleihyperoxyd  gekocht  und  verdünnte  Schwefelsäure  tropfen- 
weis zugesetzt,  so  bildet  sich  Hemipin säure,  GioH«05  +  HO,  welche  in 
vierseitigen,  farblosen  Prismen  krystallisirt,  von  saurem,  adstringirendem  Ge- 
schmacke,  verliert  unter  +  1O0>  2  At.  Krystallwasser;  in  glänzenden  Blättern 
sublimirbar,  schmelzbar,  verbrennt  mit  rasender  Flamme,  löst  sich  wenig  in 
Wasser,  leicht  in  Alkohol,  rötbet  Lackmus  stark;  mit  Braunstein  und  Schwefel- 
säure verwandelt  sie  sich  ganz  in  Kohlensäure  und  Wasser. 

Bei  der  Zerlegung  des  Cotarninplatinsalzes  durch  Schwefelwasserstoff  wird  eine 
noch  nicht  genau  analysirte,  in  Rhombenoktaedern  krystallisirende  Säure  ge- 
bildet, die  Apophyllen säure. 

Durch  Kochen  des  Narkotins  mit  concentrirter  Kalilösung  bildet  sich  die  ebenfalls 
noch  nicht  genau  untersuchte  Narkotinsöure  und  Propylamin. 

CodeKn.    C84M191¥05. 

Auch  diese  Pflanzenbase  findet  sich  im  Opium  und  zeigt  sich 
der  empirischen  Formel  nach  als  niedere  Oxydationsstufe  des  auch 
im  Morphium  enthaltenen  Radicals.  Nachdem  aus  dem  Opiumaus- 
zuge Narkotin  und  Morphium  entfernt,  Mekonsäure  durch  Ghlor- 
calcium,  und  mehrere  andre  organische  Stoffe  durch  basisch  essig- 
saures Bleioxyd  gefallt  worden  sind,  versetzt  man  die  rückständige 
Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali,  dampft  ein  und  extrahirt  den 
Rückstand  mit  Aether. 

Es  krystallisirt  aus  Wasser  in  regelmässigen,  farblosen,  durch- 
sichtigen Oktaedern  mit  2  At.  Wasser  (welche  bei  400°  entweichen), 
aus  Aether  in  wasserfreien  kurzen  Nadeln,  welche  bei  400°  ohne 
Gewichtsverlust  schmelzen,  von  bitterm  Geschmack,  löst  sich  in 
80  Th.  kaltem  und  47  Th.  siedendem  Wasser,   in  Weingeist  und 
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Aether  leicht  löslich,  unlöslich  in  ätzenden  Alkalien,  reagirt  stark 
alkalisch,  giebt  weder  mit  Salpetersäure,  noch  mit  Eisenoxydsalzen 
eine  Färbung.  Mit  Säuren  bildet  es  meist  leicht  krystallisirbare 
Salze,  die  durch  Rhodankalium  gefällt  werden. 

+ 
Rhodanwasserstoffsaures   Codei'n,    Gd.HO.HG2N 

S2,  krystallisirt  in  wasserhellen  Nadeln,  die  bei  400°  schmelzen. 

UTarcefru    €S8  H30  HT Oi  s* 

Dieser  Körper  findet  sich  auch  im  Opium  und  hat  so  wenig 
Neigung  sich  mit  Säuren  zu  verbinden,  dass  er  kaum  den  Basen 
beigezählt  werden  kann. 

Nachdem  aus  der  wässrigen  Opiumlösung  durch  Ammoniak 
Morphium  und  Narkotin  und  durch  Barytwasser  die  Mekonsäure 
gefällt  worden  ist,  lässt  man  die  mit  Ammoniak  übersättigte  Flüs- 
sigkeit einige  Tage  stehen;  das  in  Krystallen  angeschossene  Nar- 
cei'n  wird  ausgepresst  und  umkrystollisirt. 

Es  bildet  farblose  Nadeln ,  von  bitter m  Geschmack ;  löst  sich 
sehr  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  nicht  in  Aether,  schmilzt 
bei  92°,  wird  bei  höherer  Temperatur  zersetzt;  es  scheint  mit 
Säuren  keine  bestimmten  Verbindungen  einzugehen,  wird  durch 
wasserhaltige  Mineralsäuren,  vorzüglich  Salzsäure,  blau  gefärbt,  bei 
grosser  Verdünnung  verschwindet  die  Farbe,  kann  aber  durch  Zu- 
satz von  Ghlorcalcium  wieder  hergestellt  werden. 

Papaverin.    C40  H2]  ST  ©8. 

Dasselbe  findet  sich  im  Opium;  der  aus  dem  wässrigen  Aus- 
zuge des  Opiums  durch  Natron  erhaltene  Niederschlag  wird  mit 
Weingeist  ausgezogen;  der  trockne  Rückstand  dieses  Auszugs 
mit  verdünnter  Säure  behandelt  und  die  saure  Lösung  durch 
Ammoniak  gefällt;  das  harzartige  Präcipitat  wird  in  verdünnter 
Salzsäure  gelöst  und  mit  essigsaurem  Kali  versetzt ;  hierdurch  fällt 
nieder  ein  harziger  Körper ,  der  mit  kochendem  Aether  behandelt 
eine  Lösung  giebt,  aus  welcher  beim  Erkalten  sich  das  fragliche 
Alkaloid  krystallinisch  ausscheidet. 

Es  bildet  weisse,  spiessige  Krystalle,  in  kaltem  Weingeist  und 
Aether  schwerlöslich,  in  heissem  leichter,  unlöslich  in  Wasser, 
geröthetes  Lackmus  wird  kaum  gebläut.  Es  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  es  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen  eine  blaue 
Farbe  annimmt. 
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Saltsaures  Papaverin,  P  .  HCl,  gerade,  rhombische  Prismen;  mit  Platm- 
chlorid  bildet  es  eine  gelbe,  in  Wasser  und  Alkohol  unlösliche  Verbindung. 

Salpetersaures  Papaverin,  P  .  N05  .  HO,  krystallisirbar. 

Atropin.    €3  4Ma3]¥  06. 

Diese  Pflanzenbasis  ist  identisch  mit  dem  Daturin,  findet  sich 
daher  nicht  blos  in  Atropa  Belladonna,  sondern  auch  in  Datura 
Strammonium.  Diese  Basis  bildet  farblose,  stark  glänzende,  meist 
büschelförmig  vereinigte  Nadeln,  geruchlos,  luftbeständig,  löst  sich 
in  299  Th.  Wasser,  sehr  leicht  in  Weingeist,  weniger  leicht  in  Ae- 
ther ;  durch  Erwärmen  löst  es  sich  in  beiden  Menstruis  bei  weitem 
leichter,  schmilzt  bei  90°  ohne  Gewichtsverlust  und  verwandelt 
sich  beim  Erkalten  in  eine  bruchige,  farblos  durchsichtige  Masse ;  bei 
höherer  Temperatur  verflüchtigt  es  sich  nur  zum  Theil  unzersetzt; 
entzündet  verbrennt  es  mit  hellleuchtender  Flamme,  reagirt  sehr 
stark  alkalisch  und  bildet  mit  Säuren  Salze,  welche  meistens  nicht 
krystallisiren ,  in  Wasser  und  Weingeist  löslich,  in  Aether  schwer- 
löslich sind.  Die  Lösung  der  salzsauren  Verbindung  giebt  mit 
Platinchlorid  einen  pulvrigen  Niederschlag,  der  sich  bald  harzig 
zusammenballt;  dagegen  bewirkt  Goldchlorid  einen  schwefelgelben, 
krystallinischen ,  in  Salzsäure  wenig  löslichen  Niederschlag  (C^Hs* 
N06  .  HCl  +  AuGI3). 

Solanin,    C84H681¥  Oa8. 

Diese  Salzbase  findet  sich  in  den  Beeren  von  Solanum  nigrum, 
in  den  Stengeln  von  Sol.  dulcamara  und  den  Kartoffelkeimen;  ans 
letztern  erhält  man  sie,  wenn  man  diese  zerschneidet  und  mit  salz- 
säurehaltigem Wasser  42  Stunden  lang  macerirt,  dann  mit  Kalk- 
milch bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt  und  den  Niederschlag 
24  Stunden  stehen  lässt;  der  ausgewaschene  und  getrocknete  Nie- 
derschlag wird  dann  mit  Alkohol  von  48%  ausgekocht,  aus  dem 
beim  Erkalten  ein  Theil  des  Solanins  krystaffinisch  anschiesst,  ein 
andrer  beim  Verdunsten  des  Alkohols  sich  als  amorphe,  opodel- 
docähnliche  Masse  abscheidet.  . 

Das  Solanin  bildet  glatte  Prismen;  aus  Lösungen  pracipitirt 
bildet  es  eine  hornähnliche  Masse,  die  aber  aus  mikroskopischen 
Krystallen  besteht,  farblos,  geruchlos,  von  schwach  bitterm,  ekel- 
haftem, im  Schlünde  kratzendem  Geschmack,  schmilzt  über  400  , 
entzündet  verbrennt  es  ohne  Rückstand;  bei  der  trocknen  Destil- 
lation giebt  es  saure  Producte,  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser, 
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Alkohol,  Aether  und  fetten  Oelen,  leicht  in  heissem  Wasser  und 
fetten  Oelen;  bläut  rothes  Lackmus,  mit  Kalihydrat  entwickelt  es 
beim  Erwärmen  Ammoniak;  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
es  orangeroth  gefärbt,  später  dunkel  violett  und  braun. 

Mit  Säuren  giebt  es  lösliche  Salze,  von  denen  wenige  kry- 
stallisiren;  es  bildet  auch  saure,  gummiähnliche  Salze;  sehr  geneigt 
ist  das  Solanin,  mit  andern  Salzen  Doppelsalze  zu  bilden.  Die 
Solaninsalze  fällen  Platinchlorid  nicht,  reduciren  aber  Silber-  und 
Goldsalze. 

Das  amorphe,  opodeldocähnliche  Solanin  verhält  sioh  zum  krystallisirbaren ,  wie 
Chinofdin  zum  Chinin ;  aus  den  Stengeln  der  Dulcamara  wird  nur  dieses  amorphe 
Solanin  erhalten ;  es  scheint  übrigens  eins  in  das  andre  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  u.  s.  w.  übergeführt  werden  zu  können. 

Veratrin.    C,4Hs,2tf  Oe. 

Diese  Basis  findet  sich  nebst  Sabadillin  in  den  meisten  Vera- 
trumarten. Die  Sabadillsamen  werden  mit  schwefelsäurehaltigem 
Wasser  ausgezogen,  die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali  gesät- 
tigt und  das  abgedampfte  Extract  mit  Alkohol  ausgezogen;  der 
durch  Abdampfen  der  alkoholischen  Lösung  erhaltene  Rückstand 
wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgezogen  und  die  Salzbasen 
durch  kohlensaures  Natron  gefallt;  in  kochendem  Wasser  wird  nun 
das  Sabadillin  und  darauf  das  Veratrin  noch  einmal  in  verdünnter 
Schwefelsäure  gelöst  und  durch  kohlensaures  Natron  gefällt;  das 
Sabadillin  scheidet  sich  aus  der  kochenden,  wässrigen  Lösung  von 
selbst  aus. 

Das  Veratrin  ist  nicht  krystallisirbar,  weiss,  schmeckt  brennend 
scharf,  erregt  das  heftigste  Niesen,  schmilzt  bei  445°,  ist  sublimir- 
bar,  löst  sich  in  Aether;  seine  Salze  sind  krystallisirbar  und 
schmecken  brennend  scharf;  durch  RhodankaUum  werden  sie  so- 
gleich pulverförmig  präcipitirt. 

Sabadillin.    C^H^WOj. 

Dieses  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Samen  von  Veratrum 
Sabadilla;  es  krystallisirt  mit  2  At.  Wasser  in  kleinen,  sechsseitigen 
Säulen  von  sehr  scharfem  Geschmack,  schmilzt  bei  200°,  löst  sich 
in  warmem  Wasser,  giebt  krystallisirbare  Salze. 

Emetin.     C37H,7]¥O10. 

Das  Emetin  findet  sich  in  der  schwarzen  Rinde  der  Brech- 
wurz  {Radix  Ipecacuanhae,  welche  vorzüglich  von  Cephaülis 
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Ipecacuanha  und  von  Psychotria  emetica  kommt).  Die  durch  Ae- 
ther  vom  Fett  befreite  Warzelrinde  wird  mit  kochendem  Alkohol 
extrahirt,  die  alkoholische  Lösung  etwas  abgedampft,  mit  Wasser 
versetzt  und  vom  ausgeschiedenen  Fett  abfiltrirt,  die  Base  mit  Talk- 
erde gefällt  und  aus  dem  Niederschlage  wieder  durch  Alkohol  aus- 
gezogen. 

Das  E metin  ist  ein  gelblich  weisses  Pulver  von  widrigem 
Geschmack,  luftbeständig,  nur  das  unreine  wird  an  der  Luft  bräun- 
lich und  bäckt  zusammen,  schmilzt  bei  50°,  löst  sich  in  etwas 
heissem  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  nicht  in  Aether,  giebt  mit  Säu- 
ren gummiartige  Salze,  die  durch  Rhodankalium  sogleich  pulverig 
gefällt  werden. 

Chelerytbrin.    C37M,  tü  08. 

Diese  Basis  ist  auch  Pyrrhopin  und  Sanguinarin  genannt 
worden  und  findet  sich  im  Chelidonium  majus,  im  Glaucium  luteum 
und  in  der  Sanguinaria  canadensis.  Aus  ersterer  Pflanze  wird  es 
auf  die  bei  dem  Chelidonin  angegebene  Weise  bereitet,  aus  der 
Sancuinaria  aber  dadurch,  dass  man  durch  den  ätherischen  Auszug 
der  Wurzel  jener  Pflanze  Salzsäuregas  leitet,  wodurch  die  salzsaure 
Basis  ausgeschieden  wird ;  nach  bekannten  Methoden  kann  es  dann 
leicht  frei  und  rein  erhalten  werden. 

Dasselbe  bildet  ein  geschmackloses,  zum  Niesen  reizendes, 
gelbes  Pulver,  das  durch  saure  Dämpfe  alsbald  roth  wird  unlös- 
lich in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  die  alkoholische  Lö- 
sung schmeckt  bitter  und  reagirt  alkalisch;  die  Salze  sind  roth, 
von  bitterm  Geschmack,  auflöslich,  das  salzsaure  krystalüsirbar. 

Corydalin*    C&0H3o^02o* 

Dieses  Alkaloid  findet  sich  in  den  Wurzeln  mehrerer  Arten  von 
Corydalis  und  Aristolochia ,  wird  aus  diesen  durch  säurehaltiges 
Wasser  ausgezogen,  durch  Kalkhydrat  gefeilt  und  dann  weiter  ge- 
reinigt. ,   ^      ,  _    , 

Es  krystallisirt  in  Prismen  ohne  Geruch  und  Geschmadt 
schmilzt  schon  unter  *00<>  zu  einer  Krystalhnisch  erstarren den 
Masse,  löst  sich  in  kaltem  Wasser  wenig,  leicht  m  A  koho*  und 
Aether  und  Alkalien,  bläut  rothes  Lackmus ,  bildet  ™\™}™**™ 
ein  saures,  in  Prismen  krystallisirendes  Säte; ^von ^^ZSt 
petersäure  wird  es  intensiv  roth  gefärbt;  mit  Essigsäure  und  Schwe- 
felsäure giebt  es  leicht  krystallisirbare  und  lösliche  Salze. 
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Aeonittn.    C^o^tIH'Ou« 

Dieses  aus  Aconitum  Napellus  entlehnte  Alkaloid  ist  pul  verför- 
mig, färb-  und  geruchlos,  luftbeständig,  unlöslich  in  Wasser,  leicht 
löslich  in  Weingeist,  schwer  in  Aether,  schmilzt  bei  80°  zu  einer 
durchsichtigen,  glasigen  Masse  ohne  Gewichtsverlust,  bei  420°  fängt 
es  an,  sich  zu  zersetzen,  reagirt  stark  alkalisch,  sättigt  die  Säuren 
vollkommen,  giebt  aber  damit  nur  amorphe  Salze.  Durch  Platin- 
chlorid wird  das  salzsaure  Salz  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch 
Quecksilberchlorid,  Rhodankalium  und  Goldchlorid  (C^H^NOn  . 
HCl  +  AuCI3  +  2  HO). 

Belphinin*    C^M^ÜTO,. 

Diese  Base  findet  sich  neben  einer  andern,  dem  Staphisaln,  in 
den  Körnern  von  Delphinium  Staphisagria.  Die  grauen  und  bräun- 
lichen Körtier  (nicht  die  schwarzen)  werden  mit  Alkohol  extrahirt 
und  der  Rückstand  der  Alkohollösung  mit  schwefelsäurehaltigem 
Wasser  extrahirt,  diese  Lösung  aber  durch  ein  Alkali  gefällt;  nach- 
dem die  gefällten  Alkalolde  weiter  gereinigt  worden  sind,  werden 
sie  durch  Aether  von  einander  getrennt,  in  dem  sich  das  Delpbinin 
löst,  das  Staphisaln  aber  ungelöst  bleibt. 

Das  Delphinin  ist  nicht  krystallisirbar,  pulverförmig  oder  horu- 
artig,  weiss,  von  brennendem  Geschmack,  schmilzt  bei  420°,  fängt 
bei  450°  an,  sich  zu  zersetzen,  indem  es  grün  wird.  Mit  Säuren 
bildet  es  vollkommen  neutrale  Salze,  nur  das  oxalsaure  Salz  ist 
krystallisirbar. 

StaplilMlB.    €„■„:!¥•,• 

Diese  zweite  Basis  der  Stephanskörner  ist  auch  nicht  krystal- 
lisirbar, schwach  gelblich,  schmilzt  erst  bei  300°,  ist  in  Wasser  und 
Aether  unlöslich,  leicht  löslich  in  Alkohol,  schmeckt  scharf,  verbin- 
det sich  mit  Säuren  zu  sauer  reagirenden  Salzen. 

Meafopermim.     C^MulTO,« 

Diese  Base,  auch  Pikrotoxin  genannt,  findet  sich  in  den  Kok- 
kelkörnern  von  Menispermum  oder  Anamyrta  Cocculus;  das  alkoho- 
lische Extract  derselben  enthält  unter  einer  Schicht  Oel  die  Basis 
krystaltisirt;  es  bildet  vierseitige,  undurchsichtige  Prismen  von  bh- 
term  Geschmack,  schmelzbar,  in  Aether  löslich,  sowie  in  Alkohol 
und  Alkalien,  wenig  in  Wasser,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben. 
Mit  Säuren  bildet  es  keine  entschiedenen  Salze. 
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Peloftfnu    €36M211V06<» 

Diese  Basis  findet  sich  in  der  Wurzel  eines  amerikanischen 
Menispermum,  Gissampelos  Pereira  Lam.,  ist  dem  Bebeerin  nicht 
unähnlich,  bildet  ein  weisses,  nicht  krystallisirbares  Pulver,  ist  ge- 
ruchlos, schmeckt  süsslich  bitter,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  bläht 
sich  stark  auf,  bläut  rothes  Lackmus,  verändert  sich  leicht  an  der 
Luft  und  fcirbt  sich,  löslich  in  Aether;  im  freien  Zustande  bildet  es 
mit  Wasser  ein  Hydrat  (=  C36H21N06  .  HO  -f-  2  Aq.),  welches  in 
Aether  unlöslich  ist.  Es  bildet  mit  Säuren  leicht  lösliche,  aber  nicht 
krystallisirbare  Salze;  salzsaures  Pelosin  =  Ci6H21N06  .  HCl  . 
HO,  Pelosinplatinchlorid  C36H2IN06  .  HCl  +  PtCla;  ebenfalls  völlig 
amorph,  bei  der  trocknen  Destillation  entwickelt  das  letztere  einen 
unangenehmen  Geruch  nach  Leukolin  und  Phenylsäure. 

Piperin«    C35M10]¥O6. 

Dieser  Körper  findet  sich  im  Piper  longum  und  nigrum;  das 
alkoholische  Extract  der  Körner  wird  mit  Kali  versetzt,  von  dem 
Harz  ausgezogen,  das  Piperin  ungelöst  gelassen  wird;  nachdem 
dasselbe  mit  Wasser  abgewaschen,  wird  es  in  Alkohol  gelöst,  aus 
dem  es  beim  Verdunsten  krystallisirt. 

Weisse,  durchsichtige,  vierseitige,  schief  abgestumpfte  Prismen, 
luftbeständig,  geschmack-  und  geruchlos,  schmilzt  bei  400°,  zer- 
^  setzt  sich  bei  höherer  Temperatur,  löst  sich  nicht  in  kaltem  Was- 
ser, leicht  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  ohne 
Reaction  auf  Pflanzenfarben;  die  Auflösungen  schmecken  scharf, 
pfefferartig;  von  concentrirler  Schwefelsäure  wird  es  mit  dunkel- 
rother  Farbe  gelöst,  durch  Wasser  aber  daraus  wieder  niederge- 
schlagen; von  Salpetersäure  wird  es  rothgelb  gefärbt  und  daraus 
Oxalsäure  und  Pikrinsäure  gebildet;  es  vereinigt  sich  schwer  mit 
Säuren,  giebt  aber  mit  Platinchlorid  eine  Doppelverbindung. 

Bebeerin«    C35M20]irO6« 

Dieses  Alkaloi'd  findet  sich  zugleich  mit  einem  andern,  Se- 
peerin  genannten,  in  der  Rinde  der  den  Laurineen  angehörenden 
Nectandra  Rodie'i;  die  Basen  werden  aus  der  Rinde  durch  schwe- 
felsäurehaltiges Wasser  extrahirt  und  durch  Ammoniak  gefällt; 
nachdem  diese  stark  gefärbten  Basen  durch  Behandlung  mit  Thier- 
kohle  u.  s.  w.  gereinigt  worden  sind,  werden  sie  durch  Aether  ge- 
trennt, in  welchem  Bebeerin  löslich,  Sepeerin  aber  unlöslich  ist. 

Das  Bebeerin  ist  amorph,  gelb,  von  bitterm  Geschmack,  löst 
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sich  in  6650  Tb.  kalten  Wassers,  in  5  Th.  wasserfreiem  Alkohol 
und  45  Th  Aether,  von  stark  alkalischer  Reaction.  Die  Salze  sind 
gelb  (amorph). 

Sepeerin  ist  ebenfalls  amorph,  dunkelrothbraun,  leicht  löslich ia  Alkohol,  wenig 
in  Wasser;  seine  Salxe  sind  olWenbraun,  amorph. 

Das  in  den  Anneihandel  eingeführte  Pereirin  ist  vielleicht  identisch  mit  den  ge- 
nannten Basen. 

Berberin«    C4SM]8]tf09« 

Dieser  Körper  findet  sich  in  der  Wurzel  von  Berberis  vulga- 
ris, sowie  auch  in  der  von  Gocculus  palmatus  Dec.  (Columbowur- 
zel);  die  aus  dem  alkoholischen  Extracte  des  Infusums  jener  Wur- 
zel abgeschiedenen  gelben,  federartigen  Krystalle  enthalten  das 
Berberin  in  einer  salzartigen  Verbindung)  um  es  hieraus  rein  ab- 
zuscheiden, werden  jene  Krystalle  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
übergössen  und  bis  zur  Austreibung  der  mit  dem  Berberin  ver- 
bundenen Salzsäure  verdunstet,  der  Rückstand  in  Salzsäure  gelöst 
und  die  Schwefelsäure  durch  Barytwasser  entfernt,  die  filtrirte 
Flüssigkeit  verdunstet  und'  mit  Alkohol  der  Rückstand  extrahirt; 
aus  der  concentrirten  Lösung  wird  das  Berberin  durch  Aether  prä- 
cipitirt  und  aus  Wasser  umkrystallisirt. 

Das  Berberin  krystallisirt  mit  42  At.  Wasser,  von  denen  es 
40  At.  bei  400°  verliert,  in  feinen,  gelben  Nadeln,  schmilzt  beH20° 
und  erstarrt  dann  harzähnlich;  bei  höherer  Temperatur  wird  es 
unter  Entwicklung  gelber  Dämpfe  zersetzt,  reagirt  nicht  auf  rothes 
Lackmus;  mit  Kalkmilch  oder  Bleioxydhydrat  destillirt  giebt  es 
Chinolin. 

Die  Salze  sind  gelb  und  leicht  krystallisirbar ,  luftbesländig ; 
durch  eine  gewisse  Quantität  freier  Säure  oder  durch  Alkalisalze 
werden  die  Berberinsalze  aus  ihrer  wässrigen  Lösung  präcipitirt. 

Salzsaures  Berberin,  G42H,8N09  .  HCl  +  6  HO,  gelbe 
Nadeln;  salzsaures  Berberin-Platinchlorid,  C4,H18N09  . 
HCl  -f  PtCla,  hellgelbe,  wasserfreie  Flocken. 

Wird  salzsaures  Berberin  mit  einem  höhern  Schwefelammonium  zersettt,  so  wird 
ein  schwefelrcicher,  braunrother  Körper  ohne  Schwefelwasserstolfentwicklung 
präcipitirt. 

Tyrosin.    €8H, ,  IV  06. 

Wird  gut  ausgepresster,  von  Butter  befreiter  Käse,  Fibrin  oder 
Casem  mit  seinem  gleichen  Gewichte  Kalihydrat  so  lange  geschmol- 
zen, bis  sich  neben  Ammoniak  Wasserstoff  entwickelt  oder  die  an- 
fangs braune  Masse  gelb  geworden  ist,  und  dann  in  Wasser  gelöst, 
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so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Essigsäure  dieser  Körper  in  feinen 
Nadeln  ab,  der  durch  Auflösen  in  Kalilauge  und  Fallen  durch  Es- 
sigsaure gereinigt  wird.  Derselbe  Stoff  bildet  sich  auch  bei  der 
Fäulniss,  sowie  bei  der  Zersetzung  derselben  Protein  verbin  düngen 
durch  concentrirte  Mineralsauren. 

Das  Tyrosin  bildet  seidenglänzende ,  blendend  weisse  Nadeln, 
ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich,  in  Alkohol  und  Aethcr 
gar  nicht,  in  Alkalien,  sowie  in  Sauren,  mögen  diese  mit  Wasser 
oder  mit  Alkohol  verdünnt  sein,  löst  es  sich  sehr  leicht  auf;  aus 
den  alkoholischen  Lösungen  wird  es  durch  Aether  nicht  gefällt. 
Bestimmbare  Verbindungen  mit  Sauren  geht  es  nicht  ein;  die  Lö- 
sungen in  mit  Alkohol  oder  Wasser  versetzten,  flüchtigen  Säuren 
hinterlassen  das  Tyrosin  frei  und  unverändert.  Mit  kochender  Sal- 
petersäure behandelt  liefert  das  Tyrosin  viel  Oxalsäure ,  mit  kalter 
Salpetersäure  neben  Oxalsäure  ein  gelbes  Pulver,  salpetersau- 
res Nitrotyrosin,  C18H,,N3016;  mit  Silberoxyd  und  Ammoniak 
behandelt  bildet  dieses  =  3  AgO  +  3  HO  +  C36H17N4017. 

Anisidin*    CMM9]SrOs« 

Dieser  Körper  wird  gebildet,  wenn  die  alkoholische  Lösung 
von  Nitranisöl  mit  Schwefelammonium  versetzt  wird  (analog  dem 
Toluidin);  bildet  ein  krystallisirbares  Salz. 

Nitranisidin,  CuH,Ns06,  entsteht,  wenn  Binitrannisol  in  alkoholischer  Lösung 
mit  Schwefelammonium  bebandelt  wird ;  bildet  braunröth liehe  Jtry stalle,  ist. in 
Wasser  unlöslich. 

Vierte  Cfrnppe. 

Stryeluiiii.     C4,M22]¥,04. 

Das  Strychnin  findet  sich  zugleich  mit  Brucin  in  der  Rinde, 
dem  Holze   und    den  Fruchten   mehrerer  Strychnosarten    vor  (in 
Str.  nux  vomica,  Str.  ignatia,  Str.  colubrina,  Str.  tieutej.    Am  ge- 
wöhnlichsten gewinnt  man  beide  Alkälofde  aus  den  Krähenaugen 
auf  folgende  Weise:  um  diese  (die  man  auch  Brechnüsse  nennt) 
pulverisirbar  zu  machen,  kocht  man  sie  mit  Branntwein  aus,  trock- 
net und  pulverisirt  sie}   hierauf  werden  sie  noch  mehrmals  mit  i 
Weingeist  ausgezogen,    sämmtliche  Tincturen  zusammengegossen                      j 
und  abgedampft;  der  Rückstand  wird  mit  Bleizucker  und  die  vom                      j 
Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Talkerde  gefüllt;  der  zuletzt 
entstandene  Niederschlag  wird  in  Alkohol  gelöst,   bei   gelindem 
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Verdunsten  schiesst  ein  grosser  Theil  des  Strycbnins  daraus  an ; 
die  Mutterlauge  wird  mit  Salpetersäure  neutralisirt,  aus  der  Flüs- 
sigkeit krystallisirt  zuerst  das  Strychninsalz  in  federartig  grup- 
pirten  Nadeln  und  später  das  Brucinsalz  in  vierseitigen  Säulen. 
Die  salpetersauren  Salze  zerlegt  man  durch  eine  starke  Base. 

Das  Strychnin  krystallisirt  in  blendend  weissen,  regulären  Ok- 
taedern oder  in  kleinen,  geschobenen,  vierseitigen  Prismen,  ist  von 
intensiv  bitterm  Geschmack  und  unangenehmem,  fast  metallischem 
Nachgeschmack,  ist  äusserst  giftig,  geruchlos,  luftbeständig,  nicht 
schmelzbar,  wird  in  der  Hitze  zersetzt,  löst  sich  in  7000  Th.  kal- 
tem und  2500  Th.  heissem  Wasser,  in  absolutem  Alkohol  fast  un- 
löslich; es  löst  sich  in  20  Th.  Weingeist  von  0,87  spec.  Gewicht, 
in  240  Th.  Branntwein  von  0,934  spec.  Gew.;  in  Aether  und  ätzen- 
den Alkalien  ist  es  unlöslich. 

Seine  Salze  sind  meist  krystallisirbar  und  leicht  löslich  in 
Wasser,  von  überaus  bitterm  Geschmack;  aus  den  verdünntesten 
Lösungen  werden  sie  noch  durch  Rhodankalium  gefällt,  der  Nie- 
derschlag ist  krystallinisch  und  wächst  allmälig  zu  langen  Nadeln 
aus;  wenn  sie  brucinfrei  sind,  werden  sie  von  concentrirter  Sal- 
petersäure gelb  gefärbt,  von  Iodsäure  weinroth.  Wird  ein  Körn- 
chen Strychnin  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zusammengerieben 
und  Bleihyperoxyd  oder  doppeltchromsaures  Kali  oder  Braunstein 
hinzugesetzt,  so  wird  die  Masse  schön  blau,  welche  Färbung  aber 
bald  in  Violett,  Roth  und  Gelb  übergeht.  Mit  Kalihydrat  erhitzt 
wird  das  Strychnin  roth  und  liefert  dann  Leukolia. 

Salssaures  Strychnin,  Sr  .  HCl.  warzenförmig  gruppirte  Nadeln. 

Iod  wasserstoffsaures  Strychnin,  Sr.HI,  in  Wasser  fast  unlösliche,  weisse 
Blättchen. 

Rhodanwasserstoffsaares  Strychnin,  Sr  .  HCiNS*.  weisse  Sternchen 
oder  Nadeln,  die  sich  in  Wasser  von  TOP  leicht  auflösen,  in  kaltem  Wasser  aber 
fast  unlöslich  sind. 

Schwefelsaures  Strychnin,  Sr  .  HO  .  SO,  -f  7  HO,  farblose,  rechtwinklige 
Säulen  oder  Wärfei,  an  der  Luft  verwitternd. 

Salpetersaures  Strychnin,  Sr  .  HO  .  NOB,  perlmuttergUtaxende,  büschelför- 
mig vereinigte  Nadeln. 

Kohlensaures  Strychnin,  Sr  .  HO  .  COa,  weisses,  in  Wasser  unlösliches 

Pulver. 
Gerbsaures  Strychnin,  wenig  löslich. 
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Neutr.  phosphorsaures  Strychnin,  Sr  •  HO  .  P05*f-6HO,  strahlenförmig 
gruppirte ,  lange  Nadeln ,  röthet  Lackmus. 

Bas.  phosphorsaures  Strychnin,  2  (SrHO)  .  HO  .  PO,  4- 18  HO,  recht- 
winklige, grosse  Tafeln. 

Strychnineiseucyanür,  2  (Sr  .  HCy)  +  FeCy  -f  8  HO,  rechtwinklige,  vier- 
seitige ,  schwerlösliche  Prismen. 

S irren nineiseücya nid,  3  (Sr  .  HCy)  4-  FezCy,  -f-  12  HO,  goldgelbe,  stark 
glänzende  Krystalle. 

Wird  salzsaures  Strychnin  mit  Chlor  oder  bromwasserstoffsaures  mit  Brom  behan- 
delt, so  können  daraus  basische  Körper  erhalten  werden,  in  denen  ein  Theil 
Wasserstoff  durch  Äquivalente  Mengen  Chlor  oder  Brom  ersetzt  ist. 

Bruein»    C^H^ltfjOg, 

Diese  Basis,  auf  die  unter  „Strychnin"  angeführte  Weise  dar- 
gestellt, bildet  gerade,  rhombische  Säulen  oder  sternförmig  grup- 
pirte Nadeln  oder  perlmulterglänzende  Blättchen,  die  alle  Krystall- 
wasser  enthalten,  ist  luftbeständig,  geruchlos,  von  sehr  bitterm  Ge- 
schmack, schmilzt  beim  Erwärmen  m  seinem  Kry stall wasser  und 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  wachsähnlichen  Masse,  lost  sich  in 
850  Th.  kaltem  und  500  Th.  siedendem  Wasser;  leicht  löslich  ist 
es  in  wässrigem  und  absolutem  Alkohol,  unlöslich  in  Aether,  rea- 
girt  alkalisch. 

Seine  Salze  sind  meist  krystalli sirbar,  von  bitterm  Geschmack, 
in  Wasser  löslich,  durch  Strychnin  wird  das  Bruein  daraus  abge- 
schieden ;  von  concentrirter  Salpetersäure  wird  das  Bruein  mit  hoch- 
rother  Farbe  gelöst,  auf  Zusatz  von  Zinncblorur  wird  diese  Lösung 
violett  gefällt;  concentrirte  Schwefelsäure  färbt  es  erst  rosenroth, 
dann  gelb  und  gelbgrün;  durch  Rhodankalium  werden  die  Salze 
erst  nach  24-  bis  36stündigem  Stehen  in  kleinen  Krystallen  oder 
bei  heftigem  Umrühren  nach  10  Minuten  pul  verförmig  gefallt. 

Salzsaures  Bruein,  Br  .  HCl.  vierseitige,  schief  abgestumpfte!,  oft  haarfeine 
Säulen. 

lodwasserstoffsaures  Bruein,  Br  .  HI,  farblose,  schwerlösliche  Krystalle. 

Schwefelsaures  Bruein,  Br  .  HO  .  SO«  +  7  HO,  krystallinisch. 

Salpetersanres  Bruein,  Br  .  HO  .  NO&  -+-  4  HO.  bildet  beim  Eintrocknen 
eine  gummiabnliche ,  nicht  krystallisirbare  Masse.  Das  saure  Salt  ist  krystalli- 
sirbar ;  dieses  ist  schwerer  löslich,  als  das  entsprechende  Strychniasali. 
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Phosphorsaares  Brucin,  2  (Br  .  HO)  .  HO  .  POM  kurze,  dicke  Prismen,  ent- 
halten sehr  viel  KrystaUwasser. 

Phosphorsaures  Brucin-Natron,  5r  .  Na  .  HO  -4-  P05,  bildet  kurze,  dicke 
Prismen. 

Rh'odanwasserstoffsaures  Brucin,  Br  .  HCyS,,  wasserhelle,  leicht  lös- 
liche Blftttchen. 

Brucineisencyanür,  2(Br  .  HCy)  4-  FeCy  +  2  HO,  lebhaft  glänzende  Nadeln, 

zersetzt  sich  beim  Kochen. 
Bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Brucin  soll  sich  salpetrigsaures  Aetbyloxyd 

(Salpeteräther)  bilden,  was  aber  noch  zweifelhaft  ist. 

Der  pomeranzenrothe  Körper,  der  sich  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Bru- 
cin bildet,  ist  krystallisirbar ;  er  wurde  Kakothelin  genannt  und  =  C^H,,^ 
0,0  zusammengesetzt  gefunden. 

Durch  Behandlung  des  bromwasserstoffsauren  Brucins  mit  Brom  erhält  man  einen 
basischen  Körper ,  in  dem  1  Aeq,  Wasserstoff  des  Brucins  durch  1  Aeq.  Brom 
ersetzt  ist,  nämlich  C^H^Br)^, 

Jervin.    C60H463ir,O6. 

Dasselbe  ist  eine  dritte  Base,  die  in  Veratrum  album  gefunden 
worden  ist;  es  ist  krystallinisch,  weiss,  schmilzt  beim  Erhitzen  zu 
einer  öligen  Flüssigkeit,  entzündet  verbrennt  es  mit  rusender 
Flamme  ohne  Rückstand;  die  Krystalle  enthalten  4  At.  Wasser; 
unlöslich  in  Alkohol,  wenig  in  Wasser;  mit  Essigsäure  giebt  es  ein 
leichtlösliches,  mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure 
schwerlösliche  Salze,  die  aus  ihren  Lösungen  mit  Platinchlorid 
einen  hellgelben,  amorphen,  unlöslichen  Niederschlag  geben. 

Maniialin.    €,  7H,  JMt  Os« 

Dieses  AlkaloTd  findet  sich  neben  einem  andern,  dem  Harmin, 
in  der  Schale  der  Samen  von  Peganum  Harmala.  Der  mit  säure- 
haltigem Wasser  bewerkstelligte  Auszug  wird  mit  Kochsalz  gesät- 
tigt, wodurch  die  Alkaloidsalze  ausgefällt  werden;  diese  salzsauren 
Salze  werden  mit  Kochsalzlösung  ausgewaschen  und  dann  in  Was- 
ser gelöst,  durch  Ammoniak  werden  dann  die  Alkalolde  gefällt, 
und  zwar  so,  dass  erst  zu  der  auf  50  bis  60°  erwärmten  Flüssig- 
keit Ammoniak  getröpfelt  wird,  bis  ein  Niederschlag  zu  erscheinen 
anfängt;  beim  Umrühren  vermehrt  sich  derselbe,  und  es  scheidet 
sich  fast  reines  Harmin  aus,  während  das  Harmalin  erst  auf  er- 
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ncuten  Zusatz  von  Ammoniak  niederfällt.  Die  so  erhaltenen  Nie- 
derschläge, die  noch  zum  Theil  Gemenge  beider  Basen  sein  kön- 
nen, werden  als  essigsaure  Salze  in  Alkohol  gelöst  und  der  heis- 
sen  Lösung  Ammoniak  zugesetzt,  wodurch  sich  ebenfalls  zuerst  das 
Harmin  in  langen  Krystallen  abscheidet. 

Das  Harmalin  bildet  blattartig  ausgebreitete,  schuppenartige, 
perlglänzende  Kry stalle,  ist  fast  geschmacklos,  geruchlos,  wenig 
löslich  in  Wasser  und  kaltem  Alkohol,  leicht  in  heissem,  sehr  we- 
nig in  Aether,  reagirt  alkalisch,  treibt  aus  Ammoniaksalzen  beim 
Erwärmen  das  Ammoniak  aus;  mit  Säuren  bildet  es  schwefelgelbe, 
krystallisirbare ,  bittere  Salze. 

Genauer  untersuchte  Salze  sind:  Hl  .  HCl;  Hl  ,  HCl  4-  PtCl»;  es  vereinigt  sich 
auch  mit  Kohlensäure  zu  einem  Salze. 

Die  Lösungen  der  Harmalinsalze  geben  mit  Auflösungen  von  Chromsäure  oder 
doppeltcbromsaurera  Kali  schön  orangefarbne  Niederschläge,  die  allmälig  kry- 
stallinisch  werden;  es  löst  sich  in  kochendem  Alkohol  und  scheidet  sich  beim 
Erkalten  unverändert  und  zwar  krystallinisch  wieder  aus;  bei  anhaltendem  Ko- 
chen der  Lösung  oder  beim  Erhitzen  des  Salzes ,  d.  h.  des  doppeltchromsauren 
Salzes,  auf  130°  wird  es  zersetzt  und  liefert  Bar  min.  Wird  salpetersaures 
Harmalin  mit  salzsäurehaltigem  Weingeist  erhitzt,  so  verwandelt  sich  fast  in  dem- 
selben Momente,  wo  die  Aetherbildung  beginnt,  alles  Harmalin  in  Harmin. 

Hydrocyanharmalin,  C,,Hi,NaO*.  oder  C^H^O,  .  HC2N;  mit  Blausäure  geht 
das  Harmalin  keine  salzartige  Verbindung  ein,  sondern  bildet  damit,  dieselbe  als 
Paarling  aufnehmend,  eine  besondre  Basis,  die  in  dünnen,  rhombischen  Tafeln 
krystallisirt,  sich  bei  100°  unverändert  erhält,  bei  180°  aber  zersetzt  es  sich  voll- 
ständig in  Blausäure  und  Harmalin;  auch. beim  Kochen  mit  Wasser  oder  Wein- 
geist zersetzt  es  sich  auf  gleiche  Weise.  Es  sättigt  gerade  soviel  von  einer 
Säure,  als  das  in  ihm  enthaltene  Harmalin  allein  sättigen  würde. 

Nitroharmalidin,  C^HJaN,06  oder  Ca7(HiSN0«)0i;  eine  geringe  Menge  Salpe- 
tersäure entzieht  dem  Harmalin  2  Aeq.  Wasserstoff  und  bildet  daraus  Harmin, 
eine  grössere  Menge  dagegen  entzieht  dem  Harmalin  1  Aeq.  Wasserstoff  und 
setzt  dafür  NO«  ein ,  ganz  wie  beim  Nitrotolaidin  u.  dergl. ;  das  gebildete  Nitro- 
harmalidin wird  durch  schweflige  Säure  präcipitirt  und  aus  dem  sauren  schwef- 
ligsauren Salze  rein  erhalten.  Es  ist  krystallisirbar,  in  kaltem  Wasser  wenig, 
in  heissem  leicht  löslich,  sehr  leicht  in 'Alkohol,  den  es  gelb  färbt,  wenig  in 
Aether;  aus  Ammoma ksalzen  treibt  es  beim  Kochen  das  Ammoniak  aus;  mit 
Säuren  bildet  es  krystallisirbare  Salze;  das  salzsaure  Nitroharmalidin  giebt  mit 
Platinchlorid  eine  gelbe,  schwerlösliche  Doppelverbindung.  Mit  Schwefelsäure 
gtebt  es  ein  saures  Salz  =  C,7HuN,0«  ,  HO  .  SO,  +  HO  .  SO,. 

■Armin*    C27H]S1V302« 

Das  Harmin,  als  Product  oder  Educt  auf  die  unter  dem  Har- 
malin erwähnten  Methoden  gewonnen,  bildet  harte,  spröde,  glttn- 
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zende,  vierseitige,  rhombische  Prismen  (oft  %  Zoll  lang),  geschmack- 
los, in  Wasser  wenig  löslich,  in  Alkohol  noch  schwerer,  als  Har- 
malin,  in  Aether  etwas  löslich;  es  ist  eine  schwächere  Basis,  wie 
Harmalin;  seine  Salze  sind  farblos,  von  etwas  bitterm  Geschmack, 
gut  krystallisirbar.  Es  bildet  mit  Platinchlorid  und  Quecksilberoxyd 
Doppelverbindungen,  vereinigt  sich  nicht  mit  Kohlensäure. 

Sinapolin.    C14M12liraO,. 

Wird  Senföl  (C8HÖNS2)  mit  frischgefalltem  Bleioxyd  oder  mit 
Barythydrat  und  Wasser  digerirt,  bis  der  Geruch  des  Oels  ver- 
schwunden ist,  so  bildet  sich  diese  Salzbasis  (C]6H,0N2S4  ■+■  2  HO 
+  3  PbO  =  PbO  .  C02  +  2  PbS  +  CS,  +  CI4HnNaOa). 

Dasselbe  ist.  krystallisirbar,  schmilzt  bei  +  400°  und  erstarrt 
wieder  krystallinisch ;  die  Lösung  in  siedendem  Wasser  reagirt  al- 
kalisch, wird  zum  Theil  unzersetzt  sublimirt,  bildet  mit  Essigsäure 
und  Schwefelsäure  lösliche  Salze,  wird  durch  Quecksilberchlorid 
und  Platinchlorid  gefällt. 

Furfurin*    C30H12}¥2O6. 

Dasselbe  ist  eine  künstliche  Salzbasis,  gebildet  aus  einem  äthe- 
rischen Oele,  welches  selbst  erst  das  Product  der  Einwirkung  von 
wasserhaltiger  Schwefelsäure  auf  Hafermehl  ist  Dieses  Oel  (s.  un- 
ten: Kleienöl  C16H606)  wird  mit  dem  6fachen  Volumen  Aetzammo- 
niak  geschüttelt,  worauf  sich  eine  gelbweisse,  feste,  schmelzbare 
und  entzündliche  Masse  bildet,  die  ==  C15H6N03  (also  Ci5H606  -+- 
H3N  —  3  HO)  zusammengesetzt  ist;  dieser  Körper,  der  krystalli- 
sirbar, in  Alkohol  und  Aether  löslich  ist,  zersetzt  sich  beim  Kochen 
für  sich  oder  auf  Zusatz  von  Säuren  in  das  Oel  und  Ammoniak; 
wird  er  aber  mit  verdünnter  Kalilauge  digerirt,  so  entwickelt  sich 
kein  Ammoniak,  sondern  das  Alkalol'd,  welches  jener  Ammoniak- 
verbindung polymer  ist,  setzt  sich  beim  Erkalten  der  Lösung  kry- 
stallinisch ab. 

Das  reine  Furfurin  krystallisirt  in  farblosen,  seidenglänzenden 
Nadeln,  ist  geruch-  und  geschmacklos,  schmilzt  bei  400°  und  wird 
beim  Erkalten. nur  allmälig  hart  und  krystallinisch;  an  der  Luft 
entzündet  verbrennt  es  mit  rusender,  rothlicher  Flamme,  ist  luft- 
beständig, löst  sich  in  435  Th.  siedenden  Wassers  und  schiesst  beim 
Erkalten  daraus  krystallinisch  an ;  in  Alkohol  und  Aether  leichtlös- 
lich, reagirt  stark  alkalisch.  Mit  Säuren  bildet  es  neutrale  Salze, 
aus  deren  Lösungen  es  durch  Alkalien  präcipitirt  wird;  beim  Er- 
wärmen zersetzt  das  Furfurin  Ammoniaksalze.    Mit  Salzsäure  und 
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mit  Platinchlorid  vereinigt  es  sich  =  CS0H,jN2O6  .  HCl  +  PlCla; 
lange,  dünne,  gelbe  Nadeln.  Salpetersaures  Furfurin,  G30H12N,O6 
.  HO  .  N06,  bildet  farblose,  durchsichtige,  verwitternde  Krystalle. 

Fucusin,  C,oHl2Na0c,  ist  eine  dem  Furfurin  isomere  und  auf  ganz  analoge  Weise 
dargestellte  Basis,  nämlich  aus  dem  Fucusöl,  einem  Zersetzungsproducte  von 
Algen  durch  Schwefelsaure;  es  bildet  farblose,  rhombische  Prismen  oder  platte, 
sternförmig  gruppirte  Nadeln,  löst  sich  in  2400  Th.  Wasser  von  8°;  in  wfissrigera 

1  Weingeist  ist  es  weniger  löslich,  als  Furfurin;  reagirt  stark  alkalisch,  bildet  mit 
Salzsäure  und  Salpetersäure  krystallisirbare  Salze ;  das  salzsaure  Fucusin-Platin- 
chlorid,  C^H^O,  .  HCl  4-  PtCI«.  krystalüsirt  in  gelben,  breiten,  vierseitigen 
Prismen,  ist  in  Wasser  sehr  schwerlöslich. 

Harnstoff.    €2M4]!ir1Os« 

Dieser  Körper  findet  sich  vorzuglich  im  Harne  vierfüssiger 
Thiere;  man  hat  ihn  aber  auch  im  Blute  und  in  andern  lhierischen 
Flüssigkeiten,  vorzüglich  bei  manchen  krankhaften  Zuständen,  ge- 
funden; künstlich  erzeugt  er  sich  beim  Verdunsten  einer  Losung 
von  cyansaurem  Ammoniak  (H3N  .  HO  .  C,NO  =  C2H4N|02)  oder 
durch  gegenseitige  Zersetzung  von  Gyan  und  Wasser  und  bei  der 
Zersetzung  vieler  stickstoffhaltigen  Substanzen  (vergl.  z.  B.  Zer- 
setzungsproducte der  Harnsäure);  man  verschafft  sich  denselben 
meist,  indem  man  Harn  bis  zur  Syrupsconsistenz  abdampft,  dann 
mit  Alkohol  auszieht,  die  filtrirte  Flüssigkeit  verdunstet!  den  Rück- 
stand in  Wasser  löst,  durch  Thierkoble  entfärbt  und  mit  einer 
heissen  Lösung  von  Oxalsäure  fällt.  Den  Oxalsäuren  Harnstoff  zer- 
setzt man  durch  kohlensauren  Kalk  und  dampft  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit zur  Krystallisation  ab.  Künstlich  erhalt  man  ihn  am  be- 
sten, wenn  man  28  Th.  trocknes  Blutlaugensalz  mit  44  Th.  Braun- 
stein mengt  und  bis  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt;  die  Masse 
entzündet  sich  und  verglimmt,  der  Rückstand  wird  mit  kaltem 
Wasser  ausgelaugt  und  mit  20%  Th.  trocknem,  schwefelsaurem 
Ammoniak  vermischt;  schwefelsaures  Kali  scheidet  sich  aus,  in  der 
Lösung  bleibt  Harnstoff,  welcher  durch  Auflösen  in  Alkohol  von 
schwefelsauren  Salzen  vollends  gereinigt  wird. 

Der  Harnstoff  krystalüsirt  in  grossen ,  vierseitigen  Säulen  oder 
seidenglänzenden  Nadeln,  ist  färb  -  und  geruchlos,  von  salzig  küh- 
lendem Geschmack,  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  schmilzt  über 
400°  ohne  Zersetzung,  über  420°  verwandelt  er  sich  in  Ammoniak 
und  Cyanursäure  (G6HiaN606  =  H9N3  +  C6H8N306),  schnell  erhitzt 
giebt  er  auch  Cy ansaure ;  sehr  langsam  erhitzt  liefert  er  ein  glän- 
zend weisses  Pulver,  C4H6N404,  welches  in  Wasser  unlöslich,  in 
Alkalien  und  Säuren  leicht  löslich  ist;  bis   450  und  470°  erhitzt 
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giebt  er  neben  den  genannten  Körpern  auch  Biuret,  C4H6Na04. 
Mit  einigen  Säuren  gebt  er  krystallisirbare  Verbindungen  ein,  na- 
mentlich mit  Salpetersäure,  Oxalsäure  und  Salzsäure;  in  einem 
Strome  von  trocknem  Salzsäuregas  bildet  sieb  eine  blättrige,  harte 
Verbindung  beider,  GaH4N202  +  HCl,  die  an  der  Luft  und  im  Was- 
ser in  Salzsäure  und  Harnstoff  zerfällt;  durch  concentrirte  Säuren, 
sowie  durch  kaustische  Alkalien  wird  er  unter  Aufnahme  von  2  At. 
Wasser  in  Ammoniak  und  Kohlensäure  (G2H4NaOa  -f-  H202  =  H6 
N,  +  G204),  von  salpetriger  Säure  in  Kohlensäure  und  Stickstoff 
(CaH,NaOa  +  N206  =  k  HO  +  2  C02  +  4  N)  zerlegt.  Durch 
Kochen  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  wird  er  in  Cyansäure  und 
Ammoniak  umgewandelt.  Er  macht  Salmiak. in  Würfeln,  Kochsalz 
in  Oktaedern  krystallisiren. 

Biuret,  C4H5N,04,  bildet  sich  neben  andern  Producten  beim  Erhitzen  des  salpe- 
tersauren oder  reinen  Harnstoffs  bis  nicht  weit  über  den  Schmelzpunkt,  wird 
aus  der  wassrigen  Lösung  des  Schmelzungsrückstandes  erhalten,  naehdem  die 
Cyanursfture  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefällt  und  das  überschüssige 
Blei  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  worden  ist;  durch  Verdunsten  der  Lö- 
sung erhält  man  es  in  kleinen  Krystallen;  es  löst  sich  leicht  in  Wasser,  noch 
leichter  in  Alkohol  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  lasst  sich  nicht  mit  Basen 
verbinden,  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  unverändert  auf;  [bei  Gegen- 
wart von  Kali  färbt  es  die  Lösung  eines  Kupferoxydsalzes  roth.  Entstehung: 
2  At.  Harnstoff  verlieren  1  At.  Ammoniak,  denn  C4HBN404  —  H,N  =  C«H«N,04 
Wenn  Harnstoff  neutrales  Urenoxyd- Ammoniak  ist  (HaN  .  C4HN0,) ,  so  ist  das 
Biuret  saures  Urenoxyd-Ammoniak  (H,N  ■+■  2  C^HNO,). 

Fünfte  Ctrnppe. 

Chelidonio.    C4(VH20]Sr3O6. 

Dieses  findet  sich  in  dem  Schöllkraute,  Chelidonium  majus 
neben  einer  andern  Pflanzenbase,  dem  Chelerythrin.  Die  frische 
Wurzel  wird  mit  schwefelsaurehaltigem  Wasser  extrahirt  und  durch 
Ammoniak  gefällt;  der  Niederschlag  wird  mit  schwefelsaurehalti- 
gem Alkohol  extrahirt  und  der  nach  dem  Abdestüliren  des  Al- 
kohols bleibende  Rückstand  mit  Ammoniak  gefallt:  aus  diesem 
Niederschlage  zieht  Aether  das  Chelerythrin  aus,  während  Cheli- 
donm  darin  ungelöst  bleibt. 

v~  Das  Cbeüdöiiiii  bildet  farblose  Tafelchen  mit  2  At.  Wasser  von 

a^eT^^e8C^ckl  lerlieH  bei  m°  die  2  Al-  Krystailwasser, 
schmilzt  bei  430°,  verbrennt  entzündet  mit  rusender  Flamme  ohne 
Rückstand,  unlöslich  in  Wasser  und  Aether,  löslich  in  Alkohol;  es 
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ist  eine  sehwache  Basis,  die  Salze  röthen  Lackmus  und  verlieren 
zum  Theil  schon  beim  Verdunsten  ihre  Säure. 

Kreatin.    CaM^O,. 

Dieser  Körper  ist  in  dem  Muskelfleische  der  meisten  Thiere 
ebensowohl  wie  im  menschlichen  Harn  gefunden  worden.  Die  von 
feingehacktem  Fleische  abgepresste,  saure  Flüssigkeit  wird  durch 
Kochen  von  den  coagulabeln  Materien  befreit,  dann  durch  Aetz- 
baryt  die  phosphorsauren  Erden  daraus  entfernt  und  die  filtrirte 
Flüssigkeit  auf  y20  ihres  Volumens  eingedunstet;  die  beim  Verdun- 
sten sich  bildenden  Häute  werden  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt;  bleibt 
die  concentrirte  Flüssigkeit  einige  Zeit  stehen,  so  scheidet  sich  das 
Kreatin  in  Nadeln  ab.  A-us  Harn,  in  welchem  neben  dem  Kreatin 
auch  Kreatinin  vorkommt,  gewinnt  man  es  auf  folgende  Weise: 
der  mit  Kalkwasser  neutralisirte  und  mit  Chlorcalcium  versetzte 
Harn  wird  fiitrirt  und  die  Salze  durch  Abdampfen  und  Auskrystal- 
lisiren  entfernt;  die  von  letztern  abgegossene  Mutterlauge  wird  mit 
ys4  ihres  Gewichts  syrupdicker  Chlorzinklösung  versetzt;  nach 
einigen  Tagen  haben  sich  rundliche  Körner  einer  Verbindung  des 
Chlorzinks  mit  Kreatin  und  Kreatinin  ausgeschieden;  diese  Körner 
werden  in  kochendem  Wasser  gelöst  und  bis  zur  alkalischen 
Reaction  mit  Bleioxydhydrat  versetzt,  die  vom  Zinkoxyd  und  Chlor- 
blei abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  durch  Thierkohle  von  Farbstoff  und 
Blei  befreit  und  dann  zur  Trockniss  verdunstet;  der  Rückstand, 
aus  Kreatin  und  Kreatinin  bestehend,  wird  mit  kochendem  Alkohol 
behandelt,  in  welchem  das  erstere  schwerlöslich,  das  andre  leicht- 
löslich ist,  wodurch  dann  die  Trennung  beider  leicht  erzielt  wer- 
den kann. 

Das  Kreatin  bildet  durchsichtige,  stark  glänzende,  dem  klino- 
rhombischen  System  angehörige  Krystalle,  die  2  At.  Wasser  ent- 
halten, von  bitterm,  im  Schlünde  kratzendem  Geschmack,  verliert 
bei  400°  die  2  At.  Wasser,  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatur, 
löst  sich  in  74,4  Th.  kaltem  Wasser,  in  siedendem  dagegen  in  sol- 
cher Menge,  dass  die  Lösung  beim  Erkalten  zu  einer  Masse  feiner, 
glänzender  Nadeln  erstarrt;  löst  sich  erst  in  9440  Th.  Alkohol, 
nicht  in  Aether;  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  bildet  mit  Säu- 
ren keine  entschiedenen  Salze.  In  Barytwasser  löst  es  sich  un- 
verändert auf;  wird  es  dagegen  mit  demselben  gekocht,  so  zerfällt 
es  in  Ammoniak  und  Kohlensäure,  oder  Harnstoff  und  eine  orga- 
nische Basis,  das  Sarkosin  (s.  weiter  unten).  Das  krystallisirte 
Kreatin  Hesse  sich  darnach  als  zusammengesetzt  betrachten  aus 
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Barnstoff  und  Sarkosin,  denn  C8HnN,06  =  CaH4N20,  +  C^NO*. 
In  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  löst  es  sich  ebenfalls  unverän- 
dert auf;  erhitzt  man  es  aber  mit  starkern  Säuren,  so  verwandelt 
es  sich  unter  Verlust  von  4  At  Wasser  in  einen  sehr  stark  basi- 
schen Körper,  das  Kreatinin. 

Kreatinin.    €8H7lV3Of 

Diese  Salzbasis  kann  theils  als  Product  aus  dem  Kreatin  ge- 
bildet werden,  theils  findet  sie  sich  in  der  Flüssigkeit  des  Muskel- 
fleisches, sowie  im  Harne  präformirt  neben  dem  Kreatin.  Seine 
Darstellung  aus  der  Fleischflüssigkeit  und  aus  dem  Harn  ist  unter 
dem  Kreatin  angedeutet.  Aus  dem  Kreatin  erzeugt  man  es  am  ein- 
fachsten, wenn  dieses  mit  Salzsäure  abgedampft  wird,  bis  alle  über- 
flüssige Säure  verflüchtigt  ist ;  aus  der  salzsauren  Verbindung  trennt 
man  die  Basis  durch  Digestion  mit  Bleioxydhydrat. 

Das  Kreatinin  bildet  farblose,  sehr  glänzende  Krystalle,  die 
dem  monoklinischen  Systeme  angehören,  schmeckt  ätzend,  wie 
Ammoniakflttssigkeit ,  löst  sich  in  44,8  Tb.  kaltem  Wasser,  leichter 
noch  in  heissem,  in  400  Th.  Alkohol,  auch  etwas  in  Aether,  rea- 
girt  sehr  stark  alkalisch;  salpetersaures  Silberoxyd  giebt  damit  ei- 
nen krystallinischen ,  in  heissem  Wasser  leicht  löslichen  Nieder- 
schlag, Quecksilberchlorid  einen  käsigen  Niederschlag,  der  bald 
krystallinisch  wird,  Chlorzink  einen  körnig  krystallinischen  Nieder- 
schlag; Ammoniak  wird  dadurch  aus  seinen  Salzen  ausgetrieben; 
mit  Kupferoxydsalzen  bildet  es  schön  blaue,  krystallisirbare  Dop- 
pelsalze, und  das  salzsaure  Kreatinin  (CgH7Ns03  .  HCl),  welches 
breite,  durchsichtige,  wasserfreie  Blätter  bildet,  mit  Platinchlorid 
eine  in  Wasser  leicht  lösliche  und  in  grossen,  morgenrotben  Blät- 
tern anschiessende  Verbindung.  Schwefelsaures  Kreatinin, 
CsH7Ns02  .  HO  .  S03 ,  bildet  concentrisch  gruppirte ,  quadratische 
Tafeln,  die  bei  400°  noch  klar  und  durchsichtig  bleiben  und  iu 
Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind. 

Allantofn,    €8M51¥405  •  MO. 

Dieser  Körper  ist  in  der  Allantois  der  Ruh,  sowie  im  Harn 
des  Kalbes  gefunden  worden;  auch  bildet  es  sich  bei  der  Zerse- 
tzung der  Harnsäure  durch  Bleihyperoxyd  (s.  oben  S.  345).  Beim 
blossen  Verdunsten  der  Allantoisflüssigkeit  oder  des  Kalbsharnes 
scheidet  sich  nach  längerem  Stehen  des  syrupösen  Rückstandes  das 
Allantoün  aus. 

Es  krystallisirt  in  rhombischen  Prismen,  ist  geruch-  und  ge- 
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schraacklos ,  wenig  in  kaltem ,  leichter  in  heissem  Wasser  löslich, 
wird  leicht  von  Alkohol  aufgelöst,  nicht  von  Aelher,  röthet  Lack- 
mus nicht,  verkohlt  beim  Erhitzen,  ohne  zu  schmelzen,  löst  sich 
beim  Kochen,  in  kohlensauren  und  "ätzenden  Alkalien  und  krystal- 
lisirt  beim  Erkalten  unverändert  heraus;  es  wird  von  concentrirten, 
ätzenden  Alkalien  unter  Aufnahme  von  3  At.  Wasser  in  Oxalsäure 
und  Ammoniak  verwandelt  (C4H3N,03  -f-  3  HO  =  2  C203  4-  H6 
N,);  mit  Schwefelsäure  gekocht  entwickelt  es  Kohlensäure  und 
Kohlenoxyd  und  hinterlässt  in  Lösung  schwefelsaures  Ammoniak 
(C4H3N203  4-  3  HO  +  2  S03  =  2  H3N  .  S03  +  2  G02  +  2  CO). 

Wird  Allantoia  mit  Salpetersäure  erhitzt,  so  bildet  sich  ohne  Gasentwicklung  sal- 
petersaurer Harnstoff  und  Allantolnsäure,  CloH7N40,,  eine  weisse,  zähe 
Substanz,  in  Wasser  löslich,  in  Alkohol  unlöslich;  sie  kann  als  Harnsäure  mit 
3  At.  Wasser  betrachtet  werden  (C10H4N406  -f  3  HO  =  C10H7N40„). 

Dieser  Körper  gehört  keineswegs  zu  den  organischen  Basen;  allein  die  Analogie 
seiner  Zusammensetzung  mit  mehrern  der  hier  beschriebenen  Körper  bestimmte 
uns;  ihn  hier  einzuschalten,  da  wir  sonst  keine  passendere  Stelle  rar  ihn  wussten. 

Ouanin.    C10H5]«[6O2. 

Dieser,  Körper  findet  sich  in  den  Excrementen  der  Spinnen, 
sowie  in  geringer  Menge  im  Guano,  woraus  er  auf  folgende  Weise 
erhalten  wird:  Guano  wird  so  lange  mit  verdünnter  Kalkmilch  di- 
gerirt,  bis  die  Flüssigkeit  beim  Kochen  nicht  mehr  braun,  sondern 
schwach  grüngelb  erscheint;  einige  Stunden,  nachdem  die  Mtnrte 
Flüssigkeit  mit  Salzsäure  neutralisirt  worden  ist,  scheidet  sich  das 
Guanin  mit  etwas  Harnsäure  ab ,  dann  wird  es  in  kochender  Salz- 
säure gelöst,  aus  der  es  sich  beim  Erkalten  als  salzsaures  Salz 
krystallinisch  absetzt;  aus  letzterem  wird  es  durch  Ammoniak  iso- 

6Das  Guanin  bildet  ein  weisses,  krystallinisches  Pulver  ohne 
Geruch  und  Geschmack,  verträgt  ohne  Gewichtsverlust  eine  lem- 
peratur  von  220°,  löst  sich  nicht  in  Alkohol  oder  Aether;  mit 
stärkern  Säuren  vereinigt  es  sich  zu  krystallisirbaren  Verbindungen 
in  mehr  als  einer  Proportion  (wie  alle  schwachen  Basen  ,  diese 
aber  werden  beim  Erwärmen  in  Wasser  leicht  zersetz^ ;  mit  Natron 
geht  es  eine  krystallisirbare  Verbindung  ein  (L10H5N6O2  +  *  rsau 
+  6  HO) ,  die  aber  schon  durch  Kohlensäure  zersetzt  wird.  Aus 
schwefelsaurem  Guanin  wird  durch  Wasser  das  Hydrat  dieses ^Kör- 

npM  t 3  CnH^NcO.  4-  2  HO)  ausgeschieden.    Mit  Piatmcnlond 

gebt  fc  salzÄ  Guanin  einen  gelben,  unlöslichen  Niederschlag. 
Das  Guanin  ist  lange  Zeit  für  identisch  mit  dem  Xanthin  ge halten  worden 
Ueherharnsäure,  C.MOr  +  2  HO.   Guantäure,  wird  gebildet  durch 
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Sistündige  Digestion  von  Guanin  bei  4-  25°  mit  chlorsaurem  Kali  und  Sahsaure 
(3  Th.  Guanin,  5  Th.  chlorsaures  Kali,  5  Th.  Wasser  und  30  Tb.  Salzsäure). 
Durch  salpetersaures  Silberoxyd -Ammoniak  muss  die  Saure  vom  Farbstoff  ge- 
reinigt werden. 

Kurte,  rhombische,  federartig  vereinigte  Prismen,  farblos,  glänzend,  geruch-  und 
geschmacklos ,  röthet  Lackmus .  löst  sich  wenig  in  kaltem  Wasser ,  leicht  in  Al- 
kalien ;  beim  Erhitzen  zersetzt  sie  sich  und  liefert  viel  wasserhaltige  Cyansäure. 
Ihr  Baryt-  und  Kalksalz  sind  in  Wasser  löslich,  das  Silbersalz  in  Wasser  un. 
löslich ,  in  Aetzammoniak  auflöslich. 

Sie  enthalt,  wie  aus  der  Formel  hervorgeht,  1  At.  Sauerstoff  mehr,  als  die  Harnsäure. 

Ammelht«    C6H6]ir60,. 

'  Diese  Base  bildet  sich  neben  Melamin  bei  der  Zersetzung  des 
Melams  durch  verdünnte  Säuren  und  Alkalien;  es  ist  ein  aus  mi- 
kroskopischen Nadeln  bestehendes,  glänzend  weisses  Pulver,  ver- 
setzt sich  beim  Erhitzen,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether,  wohl  aber  in  ätzenden  Alkalien ;  durch  Schmelzen  mit  Aelz- 
kali  wird  es  in  Ammoniak  und  Cyansäure  zerlegt  (G6H5N502  -f-  HO 
=  HeNj  +  C6N303). 

Mit  den  stärkern  Mineralsäuren  bildet  es  krystallisirbare  Salze, 
welche  stets  wasserhaltig  sind  und  Lackmus  röthen. 

Tauriii,    C4H7]ir  S206. 

Dieser  Körper  entsteht  aus  dem  Paarung  der  Taurocholsäure, 
wenn  dieselbe  durch  Digestion  mit  Säuren  zerlegt  wird.  Er  kann 
auch  unmittelbar  aus  der  Galle  durch  Erhitzen  mit  Salzsäure  er— 
halten  werden,  indem  man  die  filtrirte  Lösung  abdampft,  das  Koch- 
salz krystallisiren  lässt  und  das  Taurin  durch  Alkohol  fällt. 

Das  Taurin  krystallisirt  in  farblosen,  regelmässig  sechsseitigen 
Prismen,  ist  hart,  knirscht  zwischen  den  Zähnen,  schmeckt  erfri- 
schend, löst  sich  in  451/,  Th.  Wasser,  sehr  wenig  in  Alkohol,  löst 
sich  unzersetzt  in  Salpetersäure,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben ; 
durch  Mineralsäuren,  Metallsalze,  Gerbsäure  u.  dergl.  wird  es  we- 
der zersetzt,  noch  verändert;  auf  nassem  Wege  ist  der  Schwefel 
in  ihm  durchaus  nicht  nachzuweisen. 

Wird  Taurin  in  Kalihydrat  aufgelöst  und  die  Auflösung  verdunstet,  bis  sie  {an- 
fangt, dick  zu  werden,  so  entwickelt  sich  reines  Ammoniak,  und  im  Rückstände 
bleibt  schwefligsaures  und  essigsaures  Kali  (1  Aeq.  Acetyloxydhydrat ,  1  Aeq. 
Ammoniak  und  2  Aeq.  schweflige  Säure  geben  die  Elemente  des  Taurins  nach 
der  Gleichung:  C^O*  +  H,N  +  2  SO»  =  C4HTNSaO,).  Wird  in  Aldehydam- 
moniak (H,N  .  C4H40a)  schweflige  Säure  geleilet,  so  bildet  sich  ein  dem  Taurin 
isomerer,  aber  nicht  damit  identischer,  krystallisirbarer  Körper. 
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Dieser  Körper,  auch  Blasenoxyd  genannt,  findet  sich  in  ei- 
nigen Harnsteinen,  aus  welchen  man  ihn  durch  Auflösen  in  Ammo- 
niak und  freiwilliges  Verdunsten  in  farblosen,  sechsseitigen  Blätt- 
chen krystallisirt  erhält;  es  schmilzt  beim  Erhitzen  nicht,  entzün- 
det sich  aber  an  der  Luft  und  verbrennt  mit  bläulich  grüner 
Flamme,  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  löst  sich  in  verdünn- 
ten Mineralsäuren  und  in  Oxalsäure,  sowie  in  ätzenden  und  koh- 
lensauren, fixen  Alkalien. 

Mit  Salzsäure  bildet  das  Cystin  eine  leicht  krystallisirbare  Ver-% 
bindung,  die  mit  Platinchlorid  eine  orangegelbe,  nicht  krystallisir- 
bare Doppelverbindung  giebt,  die  in  Wasser  und  Alkohol  sehr 
leicht  löslich  ist,  aber  nicht  in  Aetber. 

Ausser  den  hier  behandelten  Alkaloiden  dieser  Gruppe  bat  man  noch  mehrere 
andre  aufgefunden ,  die  jedoch  noch  nicht  genauer  untersucht  sind,  z.  B. : 

Porphyroxin,  im  Opium  gefunden,  bildet  farblose,  glänzende,  feine  Nadeln,  be- 
gleitet hauptsächlich  das  Narkotin;  aus  dem  Samen  der  Herbstzeitlose  das  Col- 
chicin,  einen  krystallisirbaren ,  in  Wasser  und  Aether  löslichen  Stoff. 

Ausser  diesen  sind  eine  Menge  problematischer  Pflanzenbasen  dargestellt  worden, 
deren  Namen  hier  anzuführen  überflüssig  ist. 


Stickstofffreie  Basen  oder  Hatidbasen. 


An  die  eben  abgehandelte  Classe  stickstoffhaltiger,  organischer  Ba- 
sen scbliesst  sich  eine  Classe  stickstoßfreier  Körper  an,  welche  die 
Fähigkeit  besitzen,  mit  den  verschiedenartigsten  organischen  und 
anorganischen  Sauren  salzartige  Verbindungen  zu  bilden.  Diese 
Körper  sind  meistens  niedere  Oxydationsstufen  verschiedner ,  zum 
Thcil  noch  nicht  isolirter  Kohlenwasserstoffe.  Liess  sich  zur  Er- 
klärung der  Basicität  jener  stickstoffhaltigen  Alkaloide  die  Hypo- 
these aufstellen,  einzelne  Wasserstoffatome  seien  darin  durch  ge- 
wisse Kohlenwasserstoffe  vertreten,  so  gehen  wir  hier  einer  ahn- 
lichen Deutung  ganz  verlustig;  in  dem  Reichthum  dieser  Körper 
an  Wasserstoff  allein  lasst  sich  die  Ursache  ihrer  basischen  Eigen- 
schaften nicht  suchen,  denn  wir  kennen  indifferente  und  selbst 
saure  Körper  genug,  die  verhältnissmässig  selbst  mehr  Wasserstoff 
enthalten,  als  die  fraglichen  Basen.  Man  konnte  daher  die  Ursache 
der  Basicität  nur  in  den  eigentümlichen  Kohlenwasserstoffen  fin- 
den, deren  Analogie  mit  dem  Stickstoffwasserstoff,  d.  h.  dem  Am- 
moniak um  so  mehr  in  die  Augen  sprang,  als  man  auch  in  dessen 
Verbindungen  mit .  Sauerstoffsäuren  das  nie  fehlende  Wasser  oder 
vielmehr  dessen  Sauerstoff  als  zur  Basis  gehörig  ansah.  Wie  man 
nach  der  Ammoniumtheorie  annahm,  dass  das  Ammonium  in  den 
Ammoniaksalzen  gewissermassen  ein  Metall  simulire  oder  dessen 
Stelle  vertrete,  so  glaubte  man  auch  behaupten  zu  dürfen,  dass 
diese  Halide  die  einfachen  Oxyde  eines  Kohlenwasserstoffs  seien, 
der,  obgleich  zusammengesetzt,  einem  positiven  Elemente,  d.  h. 
einem  Metall  entspreche  und  mit  Sauerstoff  eine  Basis  bilde.  Eine 
solche  Betrachtung  hat  hauptsächlich  den  Grund  zu  der  auf  viel- 
fache Weise  ausgelegten,  aber  noch  heute  nicht  völlig  ausgebilde- 
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ten  Theorie  der  organischen  Radicale  gelegt.  Diese  Theorie  hat 
durch  die  neuerliche  Entdeckung  mehrerer  Radicale  der  betreffen- 
den Halidbasen  eine  ebenso  feste  Stütze,  als  einen  hohen  Werth 
erlangt. 

Diese  stickstofffreien  Basen  oder  Oxyde  von  Kohlenwasserstoff- 
radicalen  sind  aber  nicht  blos  noch  schwächere  Basen,  als  die  Al- 
kalose, sondern  zeigen  auch  in  ihrem  isolirten  Zustande  ebenso- 
wohl, als  in  ihren  Verbindungen  ein  so  verschiednes  Verbalten  von 
den  Mineralbasen  und  den  Alkaloi'den,  dass  man  ihren  basischen 
Charakter  lange  Zeit -hindurch  gänzlich  verkannt  hat.  Im  isolirten 
Zustande  kommen  sie  meist  wasserhaltig  vor;  die,  welche  wasser- 
frei dargestellt  sind,  zeigen  ein  so  verschiednes  Verhalten  von  ih- 
ren Hydraten,  dass  man  sie  früher  für  ganz  verschiedne  Körper 
angesehen  hat,  und  dass  sie,  wenn  auch  neben  einander,  doch  ge- 
sondert beschrieben  werden  müssen.  Die  Hydrate  können  übri- 
gens nur  schwierig  und  nicht  auf  so  einfache  Weise,  wie  andre 
wasserhaltige  Körper,  von  ihrem  Wassergehalte  befreit  werden. 
Ebenso  lassen  auch  ihre  Verbindungen  mit  Säuren,  obgleich  die 
meisten  völlig  neutral  sind,  ihren  Charakter  als  Salze  nur  schwie- 
rig erkennen;  daher  den  meisten  solcher  Salze  immer  noch  Tri- 
vialnamen beigelegt  werden,  z.  B.  Naphthen,  Fette  u.  dergl.,  ganz 
so  wie  in  Bezug  auf  die  Hydrate  die  Ausdrücke  Alkohol  und  Ae- 
ther,  Glycerin  und  Lipyloxyd,  Fuselöl  und  Amyloxyd  noch  ge- 
bräuchlich sind. 

Diese  stickstofffreien  Basen  bilden  übrigens  mit  organischen 
und  unorganischen  Säuren  ebensowohl  neutrale,  als  saure  Salze ; 
in  den  erstem  ist  selbst  die  Acidität  der  Säure  in  der  Regel  weit 
besser  neutralisirt ,  als  in  den  Salzen  der  stickstoffhaltigen  Alka- 
lolde;  denn  die  meisten  neutralen  Salze  dieser  Classe  sind  ohne 
alle  Reaction  auf  Lackmus.  Diese  neutralen  Salze  unterscheiden 
sich  aber  von  denen  andrer  Basen  vorzüglich  dadurch,  dass  sie 
nicht  so  leicht  durch  doppelte  oder  einfache  Wahlverwandtschaft 
zerlegt  werden  können,  wie  die  bisher  bekannt  gewordenen  Salze. 
Die  Zersetzung  solcher  neutralen  Halide  wird  weder  durch  eine 
stärkere  Säure,  noch  durch  stärkere  Basen  sogleich  erzielt,  sondern 
es  bedarf  stets  einiger  Zeit  und  der  Anwendung  von  Wärme,  um 
die  Säure  an  die  zur  Zersetzung  angewendete  Basis  zu  binden; 
dabei  tritt  aber  der  Umstand  ein,  dass  sich  die  Halidbasis  stets  mit 
Wasser  vereinigt  und  so  ihr  Hydrat  darstellt,  d.  h.  z.  B.  nicht  Ae- 
thyloxyd,  sondern  Alkohol,  nicht  Methyloxyd,  sondern  Holzgeist, 
nicht  Lipyloxyd,  sondern  Glycerin  werden  ausgeschieden.  Man 
würde  aber  sehr  irren,  wollte  man  etwa  aus  diesem  Verhalten  der 
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Halide  schliessen,  dass  diese  Anschauungsweise  nur  eine  unnatür- 
liche Einzwängung  in  das  einmal  aufgefasste  System  der  chemi- 
schen Stoffe  sei  und. dass  die  organischen  Stoffe,  sowie  insbeson- 
dere diese  Körper  nach  ganz  andern  Principien  constituirt  seien, 
als  die  Mineralkörper;  denn  gerade  die  aus  den  sogenannten  an- 
organischen Verbindungen  abgeleiteten  Gesetze  finden  auch  auf 
diese  zusammengesetzten  Stoffe  ihre  vollste  Anwendung;  gerade 
die  anorganische  Chemie  lehrt  uns,  dass  zwei  Stoffe,  je  geringere 
Verwandtschaft  sie  zu  einander  haben,  d.  h.  je  näher  sie  einander 
in  der  electrochemischen  Reihe  oder  überhaupt  in  ihren  chemi- 
schen Eigenschaften  stehen ,  (Jesto  schwieriger  sich  unter  einander 
verbinden  lassen,  aber  einmal  verbunden  oft  auch  den  kräftigstem 
zersetzenden  Agenden  widerstehen;  wir  brauchen  nur  an  das  Ver- 
halten der  Kieselsäure  oder  Phosphorsäure  zur  Alaunerde  und  Zir- 
konerde  zu  erinnern.  Ein  Naturgesetz  duldet  keine  Ausnahme, 
und  sind  die  den  Forschungen  der  anorganischen  Chemie  entsprun- 
genen Principien  wirklich  Naturgesetze,  so  müssen  sie  auch  in 
vollster  Ausdehnung  auf  die  organisch -chemischen  Verbindungen 
angewendet  werden. 

Die  Halidbasen  bilden  mit  Säuren  auch  saure  Salze,  deren 
wahre  Natur  ebenfalls  lange  Zeit  verkannt  wurde;  man  betrachtete 
sie  anfangs  als  besondre  Säuren  und  beschrieb  daher  eine  Wein- 
schwefelsäure, Weinoxalsäure,  Holzschwefelsäure  u.  s.  w.,  während 
man  jetzt  z.  B,  die  Weinoxalsäure  als  doppeltoxalsaures  Aethyl- 
oxyd  ansieht,  indem  das  der  einen  Hälfte  der  Oxalsäure  augehö- 
rige Aequivalent  Wasser  durch  eine  fixe  oder  andre  flüchtige  Ba- 
sis ersetzt  werden  kann.  Erst  später  lernte  man  von  diesen  sau- 
ren Salzen  die  oben  erwähnten  copulirten  Säuren  unterscheiden. 

Diese  sauren  Salze  unterscheiden  sich  ebenfalls  von  den  sau- 
ren Salzen  der  Mineralbasen  und  Alkaloi'de  durch  die  Schwierig- 
keit, mit  welcher  die  eigentliche  Basis  aus  ihnen  abgeschieden  wer- 
den kann;  auch  aus  ihnen  treiben  die  stärksten  Mineralbasen  nur 
nach  längerer  Einwirkung  und  bei  höhern  Temperaturgraden  die 
Halidbasis  aus.  Diese  sauren  Salze  der  Halidbasen  haben  aber  man- 
cherlei zufällige  Eigenschaften  mit  einander  gemein:  sie  sind  fest, 
krystallisirbar  oder  tropfbarflüssig  und  enthalten  stets,  gleich  den 
sauren  Salzen  der  Mineralchemie,  wenigstens  \  At.  Wasser,  von 
dem  sie  ohne  gänzliche  Zersetzung  nicht  befreit  werden  können. 
Ferner  sind  diese  Salze,  wenn  auch  ihre  nähern  Bestandteile  noch 
so  flüchtig  sind,  durchaus  nicht  destillirbar  oder  sublimirbar,  son- 
dern werden  sämmtlich  in  höherer  Temperatur  zersetzt.  Auffal- 
lend ist  noch  die  Eigenschaft,  dass  ihre  Doppelsalze,  d.  h.  ihre 
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Verbindungen  mit  Basen,  fast  ohne  alle  Ausnahme  in  Wasser  lös- 
lich sind,  so  dass  selbst  die  sauren  Halidsalze,  deren  £äuren  für 
sich  mit  gewissen  Basen  ganz  unlösliche  Salze  liefern,  mit  densel- 
ben Basen  sehr  leicht  lösliche  Verbindungen  bilden;  so  geben  z.  B. 
doppeltschwefelsaures  Aethyloxyd,  sowie  alle  doppeltschwefelsau- 
ren Balide  mit  Baryt  und  Blei  sehr  leicht  lösliche  Doppelsalze. 

Die  Halidbasen  lassen  sich  ebenfalls  in  mehrere  Gruppen  ein- 
theilen.  Die  erste  Gruppe  bilden  alle  diejenigen  basischen  Kör- 
per, deren  Zusammensetzung  im  isolirten  Zustande  sich  durch  die 
Formel  (C2uHan  +  ,)  O  ausdrucken  lasst.  Die  zweite  Gruppe 
der  Halidbasen  sind  Oxyde  von  Kohlenwasserstoffen  ohne  gemein- 
samen Charakter  in  ihrer  Constitution.  Es  giebt  darunter  einige, 
die  zu  einzelnen  Säuren  der  andern  Gruppen  in  demselben  Ver- 
hältnisse stehen,  wie  die  Halidbasen  erster  Gruppe  zu  den  Säuren 
erster  Gruppe,  z.  B.  das  Styryloxydhydrat;  solcher  Basen  sind  je- 
doch nur  wenige  genauer  untersucht.  Ausserdem  liegen  bereits 
einige  Thatsachen  vor,  welche  es  mehr  als  wahrscheinlich  machen, 
dass  es  noch  eine  vollständige  Gruppe'  von  Halidbasen  giebt,  de- 
ren gemeinsame  Formel  =  CnHn  —  jO  ist,  und  die  sich  beson- 
ders dadurch  auszeichnen,  dass  sie  sehr  geneigt  sind,  Schwefel- 
verbindungen einzugehen  (d.  h.  solche,  in  welchen  ihr  Sauerstoff 
durch  Schwefel  ersetzt  ist). 

Erste  Gruppe.    Halidbasen  von  der 
Formel:  (C2nH2«  +  i)  ©• 

Diese  Gruppe  umfasst  eine  Anzahl  homologer  Stoffe,  in  denen 
die  Elemente  ihrer  Radicale  in  einer  einfachen  arithmetischen  Reihe 
zunehmen  ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  ersten  Gruppe  der 
Säuren,  die  ebenfalls  vollkommen  homolog  waren.  Jene  Säuren 
konnten,  wie  oben  gezeigt,  nach  der  Formel  (CnHn  —  1)  03  con- 
stituirt  angesehen  werden,  und  es  war  auch  dort  die  arithmetische 
Progression  in  den  Atomzahlen  der  Elemente  ihrer  Radicale  deut- 
lich ausgesprochen.  Ausser  dieser  Aehnlichkeit  findet  aber  noch 
ein  höchst  wichtiger  innerer  Zusammenhang  zwischen  der  ersten 
Gruppe  der  Säuren  und  dieser  der  Halidbasen  statt.  Schon  der 
Vergleich  der  hier  bezeichneten  allgemeinern  Formeln  zeigt,  wie 
leicht  durch  Oxydation,  d.  h.  durch  Aufnahme  von  2  Aeq.  Sauer- 
stoff und  Abgabe  von  2  Aeq.  Wasserstoff,  die  Halidbasis  in  die 
entsprechende  Säure  der  ersten  Säurengruppe  umgewandelt  wer- 
den kann;  denn  (CnHn  +  ,)  0   +   4  0  giebt  =  2  HO  +  (CnHn 
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—  ,)  03.  Wir  werden  nämlich  sehen,  wie  leicht  das  Methyloxyd 
in  Ameisensäure,  das  Aethyloxyd  in  Essigsäure  durch  Oxydation 
übergeführt  werden  kann  (nach  den  Gleichungen:  C,H30  +  40 
»2HO  +  C*H03  und  C4H50  +  *  O  =  3  HO  +  C4H303).  Wir 
stellen  die  Formeln  der  hierher  gehörigen  Halidbasen  und  der  ih- 
nen entsprechenden  flüchtigen  Säuren  in  Folgendem  zusammen: 
Metbyloxyd  =»  C2  H3  O  entspricht  der  Ameisensäure  =  Ct  H  03. 
Aethyloxyd  =  C4  H5  0  Essigsäure      =  C4  H3  03. 

Propyloxyd  =  C6  H7  O  Metacetons.     =  C6  H5  03. 

Valyloxyd    =  C8  H9  0  Buttersäure     =  C«,  H7  03. 

Amyloxyd    =  G10HuO  Baldriansäure  =  C10H9  03. 

Cetyloxyd    —  C32H330  Gelylsäure       ak=:C32H3t03. 

Cerotyloxyd=Cö4H550  Gerotinsäure   =srC&4H&305. 

Mellisyloxyd  =  C60H6lO  Melissinsäure  =G60Hö9O3. 

Die  Radicale  einiger  dieser  Halidbasen,  also  die  Kohlenwasser- 
stoffe von  der  generellen  Formel  CjoHjn  +  , ,  hat  man  bereits  dar- 
gestellt, nämlich  das  Methyl  C,H3,  Aethyl  C4HÖ,  Valyl  C8H9  und 
Amyl  G]0Hn.  Die  Entdeckung  dieser  Radicale  ist  um  so  wichti- 
ger, als  diese  homologen  Stoffe  gewissermassen  die  festen  Punkte 
bilden,  über  welchen  das  Netzwerk  der  wichtigsten  Verbindungen 
der  organischen  Chemie  ausgespannt  ist.  Diese  Radicale  verbalten 
sich  im  Allgemeinen  dem  Wasserstoff  gleich ,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  sie  weniger  positive  Eigenschaften  besitzen  und  be- 
dingen. Daher  können  diese  Radicale  die  Stefle  des  Wasserstoffs 
in  vielen  Verbindungen  desselben  vertreten;  so  sahen  wir  in  dem 
Obigen,  dass,  wenn  die  Ameisensäure  eine  Verbindung  von  Was- 
serstoff mit  Oxalsäure  ist,  dieser  Wasserstoff  in  der  Essigsäure  durch 
Methyl,  in  der  Metacetonsäure  durch  Aethyl  u.  s.  w.  vertreten  ist 
Wir  lernten  ferner  (S.  365)  die  meisten  flüchtigen  Alkalolde  als  Am- 
moniak e  kennen ,  in  denen  Wasserstoff  durch  ebendieselben  Koh- 
lenwasserstoffradicale  vertreten  sind.  Gleich  den  edlen  Metallen 
sind  diese  Radicale  im  isolirten  Zustande  fast  ganz  indifferent  und 
widerstehen  den  stärkern  Oxydationsmitteln,  während  sie  im  Aus- 
scheidungsmomente sehr  leicht  von  einer  Verbindung  auf  die  andre 
übergehen. 

Diese  Radicale  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entweder 
gasförmig  oder  höchst  bewegliche,  durchsichtige  Flüssigkeiten  von 
schwachem  Gerüche,  entzündlich,  nicht  in  Wasser,  wohl  aber  in 
Alkohol  und  Aether  löslich.  Gleich  dem  Wasserstoffe  verbindet 
sich  constant  4  Vol.  dieser  Radicale  mit  %  Vol.  Sauerstoff  zu 
4  Vol.  des  Oxyds  (der  Halidbasis),  und  mit  4  Vol.  Chlor  zu  2  Vol. 
der  Chlorverbindung.    Bemerkenswerth  ist  aber  noch,  dass  diese 
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Radicale  trotz  ihrer  grossen  Aehnlichkeit  mit  Wasserstoff  mit  die- 
sem selbst  Verbindungen  eingehen  können,  welche  dem  Benzol, 
Toluol ,  Cumol  und  Gymol  gleichen ;  das  sind  Kohlenwasserstoffe, 
die  wir  oben  (S.  297)  auch  als  Verbindungen  von  Kohlenwasser- 
stoffen mit  Wasserstoff  anzusehen  veranlasst  waren.  Sie  verbinden 
sich  endlich  auch  mit  Metallen,  wie  Zink,  Antimon,  und  Elemen- 
ten, wie  Arsen  und  Phosphor. 

Die  Oxyde  dieser  Radicale,  d.  h.  die  Halidbasen  selbst  zeigen 
die  entschiedenste  Homologie  ebensowohl  in  ihren  Verbindungs- 
verhältnissen, als  in  ihren  verschiednen  Zersetzungsproducten ;  ja 
selbst  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  bieten  sie  ausser- 
ordentliche Aehnlichkeiten  dar,  so  verschiednen  Ursprungs  sie 
auch  sind. 

Die  wasserfreien  Halidbasen  dieser  Gruppe,  die  man 
auch  Aether  nennt,  z.  B.  Holzäther,  Amyläther,  sind  äusserst  flüch- 
tige Körper,  ja  das  Methyloxyd  ist  ein  coercibles,  organisches  Gas ; 
sie  brechen  das  Licht  sehr  stark,  sind  leichter  als  Wasser,  farblos, 
von  eigenthümlich  durchdringendem  Gerüche,  werden  von  Wasser 
in  geringer  Menge  aufgenommen,  sind  sehr  entzündlich  und  ver- 
brennen mit  leuchtender  Flamme,  ihre  Gase  mit  Luft  gemischt  und 
entzündet  explodiren  heftig.  Sie  können  aus  ihren  Hydraten,  die 
ihre  nächste  Quelle  sind,  nur  durch  gewisse,  Wasser  heftig  an- 
ziehende Körper,  wie  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Zinnchlorid, 
dargestellt  werden. 

Die  Hydrate  dieser  Halidbasen,  trivialer  Weise  Alkohole 
genannt,  sind  sämmtlich  farblose,  tropfbarflüssige  Liquida  von 
brennendem  Geschmack  und  eigentümlichem,  durchdringendem 
Geruch,  der  aber  immer  von  dem  der  wasserfreien  Halidbase  ver- 
schieden ist,  ziemlich  flüchtig,  so  dass  sie  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  stark  verdunsten,  unzersetzt  destillirbar,  vermischen 
sich  meist  sehr  gut  mit  Wasser,  lassen  sich  ebenfalls  leicht  ent- 
zünden und  verbrennen,  wenn  ihnen  nicht  zu  viel  Wasser  beige- 
mengt ist,  mit  gelber  oder  röthlicher  Flamme.  Diese  Hydrate  so- 
wohl, als  die  wasserfreien  Halidbasen  dienen  sehr  vielen  organi- 
schen und  animalischen  Stoffen  als  Lösungsmittel,  hauptsächlich 
den  Fetten  und  den  ätherischen  Oelen,  sowie  den  flüchtigen  Me- 
tallchloriden. 

Die  neutralen  Salze  dieser  Halidbasen  sind  in  ihren  phy- 
sischen Eigenschaften  meist  den  wasserfreien  Basen  sehr  ähnlich; 
<Me  meisten  derselben  sind  nämlich  tropfbarflüssig,  von  eigenthüm- 
licbem,  durchdringendem  Gerüche  und  scharf  aromatischem  Ge- 
schmacke,  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  leicht  löslich,  entzündlich 
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und  sehr  flüchtig;  im  Bezug  auf  die  letztere  Eigenschaft  ist  es 
merkwürdig,  dass  selbst  die  feuerbeständigsten  Mineralsäuren  eben- 
sowohl als  die  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren,  und  selbst 
nicht  flüchtige  copulirte-  Säuren  mit  den  fraglichen  Halidbasen 
durchaus  flüchtige,  oft  bei  ziemlich  niedern  Temperaturen  destil- 
lirbare  neutrale  Salze  geben,  während  die  sauren  Salze  von  den- 
selben Säuren  niemals  flüchtig  sind. 

Eine  ebenso  merkwürdige  Eigenschaft  aller  neutralen  Halid- 
salze  ist,  dass  sie  niemals  Wasser  in  die  Verbindung  mit  auf- 
nehmen, weshalb  schon  seit  langer  Zeit  die  Chemiker  gewohnt 
sind,  um  das  wahre  Atomgewicht  einer  organischen  Säure  im 
wasserfreien  Zustande  zu  bestimmen,  ein  solches  Halidsalz  zu  er- 
zeugen und  zu  analysiren. 

Ferner  findet  auch  bei  mehrern  dieser  neutralen  Ha  lid- 
salze das  auffallende  Verhältniss  statt,  dass  sie  sich  mit  Mine- 
ralbasen  vereinigen  können,  ohne  dass  die  Halidbasis  ausgetrieben 
wird,  wobei  dann  dieselbe,  ihren  basischen  Character  verlierend, 
zum  Paarung  der  Säure  wird;  so  dass  also  solche  Körper  eben- 
sowohl als  Halide  als  auch  als  gepaarte  Säuren  betrachtet 
werden  können,  z.  B.  salicylsaures  Methyloxyd  und  mehrere  andere. 

Noch  ist  auf  zwei  andere  höchst  interessante  Verhältnisse 
dieser  Halide  aufmerksam  zu  machen.  Was  nämlich  einerseits  den 
Siedepunkt  der  neutralen  Methyloxyd-  und  Aethyl- 
oxydsalze  betrifft,  so  haben  alle  Aethylverbindungen  einen  un- 
gefähr um  40°  höheren  Siedepunkt,  als  die  entsprechenden  Me- 
thylverbindungen, und  der  Siedepunkt  der  Säurehydrate  ist  um 
ungefähr  43°  höher  als  der  der  entsprechenden  Methylverbin- 
dungen, z.  ß. : 

Fo.  HO.  siedet  bei  97,°  MeO.  Fo.  =  33,°4  AeO.  Fo.  =  54, °9 
Ac.  HO.  —  417,°3MeO.  Äc.  =  56,°3  AeO.  Äc.  =  74,°3 
Bu.  HO.       —        457,°0  MeO.  Bu.  =  95,°9  AeO.  Bu.  =  m,°8 

Va.  HO.       —       477,ü0  MeO.  Va.  =*  4  46,°2  AeO,  Va.  =  434, °0. 

Man  ersiebt  zugteioh  hieraas,  dass  der  Siedepunkt  dieser  Verbindungen  mit  jedem 
Doppelatom  Kohlenwasserstoff  (-=  CJi,)  um  ungefähr  20°  steigt.  Indessen  wal- 
ten hierbei  noch  Verhältnisse  ob,  die  trotz  der  sorgfältigsten  Forschungen 
Kopp's,  Schröder'3  und  Andrer  noch  nicht  ermittelt  sind;  so  gewinnt  es 
z.  B.  nach  genauerer  Untersuchung  der  Siedepunkte  den  Anschein,  als  ob  in 
den  freien  Säuren  der  Siedepunkt  durch  C^H,  um  91°  gesteigert  würde,  in  den 
zusammengesetzten  Aetherarten  aber  nur  um  183.  DJe  Erforschung  des  Verhält- 
nisses der  Siedepunkte  fluchtiger  Körper  zu  ihrer  Zusammensetzung  wird  in 
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naher  Zeit  eines  der  wichtigsten  Capitel  der  Chemie  bilden;  denn  der  Chemie 
ist  es  ein  grosser  Gewinn,  um  ein  Gesetz  bereichert  zu  werden,  da  sie  an  sol- 
chen noch  so  arm  ist. 

Andererseits  findet  auch  zwischen  den  specifischen  Ge- 
wichten ein  ähnliches  in  Zahlen  ausdrückbares  Verhältniss 
statt,  so  dass,  wenn  das  specifische  Gewicht  eines  jener  3  Körper 
bekannt  ist,  sich  aus  diesem  nach  folgenden  Gesetzen  das  speci- 
fische Gewicht  der  beiden  andern  berechnen  lässt.  Das  speci- 
fische Volumen  des  Hydrats  einer  Säure  ist  um  534  kleiner, 
als  das  der  entsprechenden  Aethyloxydverbindung ,  und  um  300 
kleiner  als  das  der  entsprechenden  Methyloxydverbindung,  d.  h. 
die  Aethyloxydverbindung  hat  ein  um  234  grösseres  specifisches 
Volumen,  als  die  entsprechende  Methyloxydverbindung. 

Es  ist  ferner  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  bei  einer 
genaueren  Vergleichung  gewisser  Halide  und  gewisser  Säuren  der 
ersten    Gruppe   sich    eine   Menge    metamerer    Verbindungen 
herausstellt,   die  bei  verschiedener  innerer  Constitution  eine  voll- 
kommen gleiche  empirische  Zusammensetzung  haben.    Als  Beispiel 
mögen  folgende  metamere  Stoffe  dienen: 
Essigsaures  Methyloxyd     .    =  G2  H3  0  .  C4  H3  Oa 
Ameisensaures  Aethyloxyd    =  C4  H5  0  .  C2  H  03  \  =  C6  H6  04 
Metacetonsäurehydrat    .     .    =  C6  H5  0  .       HO 
Metacetonsaures  Methyloxyd  =  C2  H3  O  .  C6  H5  03  ) 
Essigsaures  Aetyloxyd  .     .    =  C4  H5  0  .  C4  H3  03  f  =  C8  H8  04 
Buttersäurehydrat     .    .     .    =  C8  H7  03.       HO) 
Buttersaures  Methyloxyd  .    =  C2  H3  0  .  C8  H7  03  ) 
Metacetonsaures  Aethyloxyd  =  C4  H5  0  .  Q  H6  03  [  =sC10H10O4 


Baldriansäurehydrat.     .     .    =C10H9O3, 
Baldriansaures  Methyloxyd    e=  C2  H3  O  .  G10H9  03  \ 

Buttersaures  Aethyloxyd   .    =  C4  H6  0  .  C8  H7  03  ( c    H   0 

Capronsäurehydrat   .    .    .    =  C12Hw03.      H  O   4  n   I2   * 

Ameisensaures  Amyloxyd     =  C10HnO  .  C2  H  0   / 
Capronsaures  Methyloxyd     =  C2  H3  0  .  ClsHn03  \ 
Buttersaures  Aethyloxyd  .    =  C4  H5  0  .  C8  H7  03  (         p    «   0 
Essigsaures  Amyloxyd      .    =  G10HnO.  G4  H3  03  (         VJ14"M    4* 
Oenanthylsäurehydrat  .    .    =  C14Hij03.      HO; 

In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  noch  eine  Menge  dieser  Ver- 
bindungen als  metamer  zusammenstellen. 

Werden  die  Halide  mit  Ammoniakgas  in  Berührung  gebracht, 
so  bilden  sich,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  Amidverbindun- 
gen  der  entsprechenden  Säuren;  aus  einigen  entstehen  aber  neue 
Körper,   sogenannte   Amethane,  deren  theoretische  Constitution 
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noch  nicht  genau  erkannt  ist ;  namentlich  hat  man  solche  Amethane 
aus  den  kohlensauren,  Oxalsäuren  und  cyansauren  Salzen  herzu- 
stellen vermocht. 

Was  die  Bildung  und  Darstellung  der  neutralen  Ba- 
li de  betrifft,  so  ist  bereits  bemerkt,  dass  dieselbe  durch  unmittel- 
bare Vereinigung  nur  schwierig  und  zwar  bei  wenigen  von  Statten 
geht.  Die  Verbindungen  der  organischen  Säuren  mit  jenen  Halid- 
baseu  zu  neutralen  Salzen  werden  meist  nur  unter  Mitwirkung  einer 
stärkern  Säure,  namentlich  der  Schwefelsäure  oder  wasserfreier 
Salzsäure  hergestellt;  zwar  ist  es  möglich,  die  meisten  derselben 
auch  unmittelbar  herzustellen,  dies  geschieht  aber  nur,  wenn  Säu- 
ren und  Basen  im  wasserärmsten  Zustande  bei  höhern  Tempera- 
turen mit  einander  in  Berührung  gebracht  werden.  Oft  gelingt  es 
auch,  solche  neutrale  Salze  durch  Destillation  des  schwefelsauren 
Doppelsalzes  der  Halidbase  und  Kali  oder  Kalk  mit  dem  Kalisalze 
der  fraglichen  Säure  darzustellen  (z.  B.  cyansaures  Aethyloxyd 
wird  erhalten  durch  Erhitzen  von  schwefelsaurem  Aelhyloxydkalk 
mit  cyansaurem  Kali).  Die  Verbindungen  einiger  neutralen  Halide 
werden  auch  aus  dem  Hydrate  der  Halidbase  und  dem  der  Sauer- 
stoffsäure entsprechenden  Chloride  erhalten,  z.  B.  kieselsaures 
Aethyloxyd  aus  Alkohol  und  Kieselhyperchlorid. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  sind  auch  die  Halidbasen  dieser 
Gruppe  sehr  geneigt,  mit  gewissen  Säuren  saure  Halidsalze 
zu  bilden;  vorzugsweise  bilden  sie  solche  mit  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure  uud  Traubensäurc.  Diese 
sauren  Halide  sind  entweder  flüssig  oder  krystallisirbar  und  ziehen 
leicht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  schmecken  herb  sauer,  sind 
geruchlos,  in  Wasser  leicht  löslich,  meist  schwerer  in  Alkohol, 
werden  sämmtlich  beim  Erhitzen  zersetzt  {kein  saures  ttalid  ist 
flüchtig),  bei  gewissen  Temperaturen  geht  die  Halidbasis  wasserfrei 
oder  als  Hydrat  fort;  diess  hängt  namentlich  von  dem  durch  einen 
bestimmten  Wassergehalt  bedingten  Siedepunkte  ab;  sie  röthen  Lack- 
mus stark,  lösen  Zink,  Eisen,  Zinn  unter  Wasserstoffentwicklung 
auf;  mit  Basen  vereinigen  sie  sich  unmittelbar  zu  "Doppelsalzen, 
welche  ohne  Ausnahme  in  Wasser  löslich  (möge  die  Säure  sein 
welche  sie  wolle)  und  meistens  krystallisirbar  sind.  Mit  ätzenden 
Alkalien  erhitzt,  entwickeln  jene  Salze  theils  die  Halidbasis  wasser- 
frei, theils  ihr  Hydrat  (den  betreffenden  Aether  oder  Alkokol); 
beim  Erhitzen  für  sich  wird  die  Halidbasis  zersetzt,  so  dass,  wenn 
eine  Mineralsäure  das  säuernde  Princip  war,  deren  Salz  mit  etwas 
Kohle  zurückbleibt. 

Dargestellt  werden  die  sauren  Halide  fast  alle  durch  unmittel- 
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bare  Vereinigung,  indem  die  betreffende  Säure  in  mögliebst  was- 
serarmem Znstande  mit  dem  Hydrate  der  Halidbasis  (dem  Alkohol) 
bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur  erhitzt  wird.  Aus  der  gebil- 
deten syrupösen  Flüssigkeit  wird  das  saure  Halid  rein  -erhalten, 
indem  man  die  überschüssig  zugesetzte  Säure,  durch  eine  Bas», 
Baryt,  Kalk  oder  Bleioxyd  (mit  der  sie  ein  unlösliches  Salz  bildet) 
ausfallt,  wahrend  das  Doppelsalz,  da  es  immer  löslich  ist,  in  der 
filtrirten  Flüssigkeit  zur  Entfernung  der  Basis  mit  Schwefelsäure, 
Oxalsäure  oder  Schwefelwasserstoff  vorsichtig  versetzt  wird;  die 
Lösung  des  gereinigten  sauren  Halids  wird  endlich  imvVacuo  con- 
centrirt. 

Die  flalidbasen  sind  Sauerstoffbasen,  die,  nach  dem  allen, 
was  bereits  über  sie  erwähnt,  als  völlig  analog  den  schwächern 
'Metalloxyden  betrachtet  werden  müssen.  Diese  Analogie  wird  aber 
dadurch  noch  augenfälliger,  dass  in  ihnen,  ganz  wie  bei  jenen, 
der  Sauerstoff  durch  andre  negative  Elemente  und  diesen 
gleich  sich  verhaltende  Combinationen  vertreten  werden  kann, 
so  dass  wir  auch  hier  Haloidsalze  der  Halidbasen  annehmen  können; 
alle  Halidbasen  dieser  Gruppe  sind  bereits  mit  Chlor,  Brom,  Jod, 
Schwefel,  Selen,  Tellur,  Cyan,  Rhodan  u.  s.  w.  verbunden  worden ; 
ja  der  Schwefel  lässt  sich  nicht  blos,  ganz  wie  bei  den  Alkali- 
metallen, in  mehr  als  einem  Verhältnisse  damit  verbinden,  sondern 
mit  den  geschwefelten  Verbindungen  vereinigen  sich  ganz,  wie 
mit  den  geschwefelten  Alkalimetallen,  Schwefelwasserstoff  eben- 
sowohl als  Schwefelkohlenstoff. 

Die  Verbindungen  der  Halidbasenradicale  mit  Chlor, 
Brom,  Iod  und  Cyan  sind  farblose,  äusserst  flüchtige  Flüssig- 
keiten (das  Chlormethyl  ist  gasförmig),  von  durchdringendem  Ge- 
ruch und  Geschmack,  entzündlich,  in  Wasser  sehr  wenig  löslich, 
ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben  und  überhaupt  den  neutralen 
Haüden  höchst  ähnlich. 

Die  Chloride  der  betreffenden  Haltdradicale  entstehen  leicht 
durch  Destillation  von  Chlorwasserstoffsäure  mit  dem  betreffenden 
Alkohol  (Halidbasenhydrate) ;  die  Verbindungen  mit  Brom  und  Iod 
dagegen,  indem  der  bezügliche  Alkohol  mit  Brom  oder  Iod  und 
Phosphor  digerirt  wird,  wobei,  wie  leicht  erklärlich,  der  Phosphor 
der  Halidbasis  den  Sauerstoff  entzieht  und  das  negative  Element 
an  des  letztern  Stelle  tritt. 

Die  Verbindungen  jener  Radicale  mit  Cyan  dagegen  werden 
durch  Erhitzen  vom  schwefelsauren  Doppelsalze  der  Halidbase  und 
Kali  mit  Cyankalium  erhalten  (z.  B.  KO  .  SO,,  C4H50  .  S03  +  K 
Cy  =  2  KO  .  SO,  +  C4H6Cy). 
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Die  Verbindungen  jener  Radicale  mit  \  und  2  Äeq. 
Schwefel  (solche  sind  nur  bekannt)  sind  sämmtlich  tropfbarflüssig, 
farblos  oder  gelb,  von  durchdringendem  lauchartigein  Geruch, 
schwerer  als  Wasser,  leicht  und  unzersetzt  destillirbar,  wenig  in 
Wasser  löslich,  leicht  in  Alkohol  und  Aetber. 

Dargestellt  werden  diese  geschwefelten  Verbindungen  durch 
Erhitzen  von  einfache  oder  mehrfach  Schwefelkalium  mit  dem 
schwefelsaufen  Doppelsalze  der  Halidbase  und  Kali  [z.  B.  KSS  •+- 
KO  .  SOj,  C4H5O  .  SOa  =  2  KO  .S03  +  C4H5S2)  oder  aus  dem 
mit  Chlorwasserstoff  gesättigtem  Halidbasenhydrate  und  Schwefel- 
eisen (z.  B.  C4H5O  .  HO  +  HCl  +  FeS  =  FeCl  +  2HO  + 
C4H6S). 

Die  einfach  geschwefelten  Halidradicale  vereinigen  sich,  gleich 
den  einfachen  Schwefellebern,  ebensowohl  mit  Schwefelwasserstoff 
als  mit  Schwefelkohlenstoff.  Die  erstem  Verbindungen,  d.  h.  die 
mit  Schwefelwasserstoff,  haben  ebenfalls  die  meisten  Eigenschaften 
mit  einander  gemein ;  sie  bilden  farblose  Flüssigkeiten,  von  intensiv 
knoblauch-  oder  zwiebelartigem  Gerüche  und  dem  widrigsten  Ge- 
schmacke,  leichter  als  Wasser,  verflüchtigen  sich  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  bedeutend  und  gerathen  schon  bei  nicht 
zu  hohen  Wärmegraden  ins  Sieden,  sind  wenig  in  Wasser,  leicht 
in  Alkohol  und  Aether  löslich,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben, 
leicht  entzündlich  und  verbrennen  mit  blauer  Flamme,  natürlich 
unter  Entwicklung  eines  starken  Geruchs  nach  schwefliger  Säure. 
Mit  den  Oxyden  edler  Metalle,  z.  B.  mit  Quecksilberoxyd,  vereini- 
gen sich  diese  Verbindungen  unter  starker  Wärmeentwicklung  zu 
krystallisirbaren  Verbindungen;  weshalb  man  ihnen  den  Trivial- 
namen „Mercaptane"  (mercurium  captantia)  gegeben  hat.  Sie 
verhalten  sich  aber  eigentlich  ganz  wie  die  Alkalisulphhydrate, 
d.h.  sie  tauschen  den  Wasserstoff  gegen  Metalle  aus,  indem  der 
Sauerstoff  von  den  Oxyden  sich  mit  jenem  Wasserstoff  vereinigt 
(z.  B.  C,HSS  .  HS  +  HgO  =  HO  +  C,H«S  .  HgS).  Die  Verbin- 
dungen mit  den  schwerreducirbaren  Metallen  entstehen  jedoch 
nur,  wenn  das  regulinische  Metall  mit  dem  Körper  zusammenge- 
bracht wird,  wobei  sich  dann  Wasserstoffgas  entwickelt  (CjH3S. 
HS  +  K  =  C,H3S  .  KS  +  H);  diese  letzteren  Verbindungen  zer- 
fallen aber  auf  Zusatz  von  Wasser  sogleich  in  die  Mercaptane  und 
Metalloxyde.  Die  Verbindungen  mit  den  schweren  Metallen  sind 
farblos  oder  gelb,  in  Wasser  unlöslich,  wohl  aber  in  Alkohol, 
werden  durch  Alkalien  nicht  zersetzt,  durch  Glühhitze  aber  zer- 
stört. 

Die  Quecksilberverbindungen,  die  man  Mercaptide  genannt 
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hat,  sind  sämmtlich  farblos,  krystallisirbar ,  schmelzbar,  in  Alkohol 
löslich. 

Dargestellt,  werden  alle  Merqaptane  dadurch,  dass  ein  Doppel- 
salz der  Halidbase  von  Schwefelsäure  und  einem  Alkali  mit  Ka- 

lium  oder  Baryumsulphhydrat  destillirt  wird  (z.  B.  CaS,  C2H30. 

S03  +  BaS  .  HS  =  CaS  +  BaS  +  C2H,S  .  HS). 

Man  hat  ferner  diese  geschwefelten  Halidradicale  auch  mit 
Schwefelkohlenstoff  verbunden  und  dabei  sehr  verschiedene  Ver- 
bindungen erbalten;  sehr  genau  sind  jedoch  diente  noch  nicht  er- 
forscht; man  kennt  solche  Schwefelverbindungen,  die  den  einfach 
kohlensauren  Salzen  entsprechen,  z.B.  C4H5S  .  GS,  cv  C4HßO .  C02; 
ferner  solche,  die  dem  doppeltkohlensauren  Salze  gleichen  würden, 
z.  B.  C4H6S  .  CS2  +  HS .  CS2  cu'CtHftO  .C02  +  HO  .  CO,.  Am 
bekanntesten  sind  aber  die  Verbindungen,  welche  man  Oxysulpho- 
carbonate  nennt,  indem  man  ihnen  die  irrationelle  Formel  C4HÄ0. 
HO  4-  2  CS,  ertheilte,  während  sie  wohl  richtiger  als  Verbindungen 
von  Sulphocarbonaten  mit  Oxycarbonaten  angesehen  werden,  z.  B. 
C4H60  .  C02  +  HO  .  C02  +  2  (C4H5S  .  CS2  +  HSCS,);  diese 
letztern  hat  man  auch  wegen  der  gelben  Salze,  die  sie  mit  Basen 
geben,  Xanthogensäure  genannt.  Diese  bilden  farblose  oder 
gelbliche,  ölartige  Flüssigkeiten ;  von  höchst  widrigem  Gruche  und 
widrig  scharfem  Geschmacke,  sind  schwerer  als  Wasser,  nicht  ohne 
Zersetzung  destillirbar,  löslich  in  Alkohol,  wenig  in  Wasser,  röthen 
Lackmus,  lassen  sich  entzünden  und  verbrennen  mit  blauer  Flamme, 
zersetzen  sich  schon  bei  mittleren  Temperaturen  an  der  Luft,  be- 
sonders aber  beim  Erwärmen  mit  Wasser,  wo  sie  Schwefelkohlen- 
stoff und  Halidbasenhydrate  (Alkohole)  liefern. 

Diese  Xanthogensäuren  treiben  aus  kohlens.  Salzen  die 
Säure  aus  und  bilden  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  gelbe, 
in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  Salze;  ihre  Verbindungen  mit 
den  Oxyden  schwerer  Metalle  sind  unlöslich,  entzündlich  und  ver- 
brennen unter  Funkensprühen ;  die  löslichen  Salze  zersetzen  sich 
beim  Kochen  mit  Wasser. 

Dargestellt  werden  diese  Xanthogensäuren  dadurch,  dass 
in  dem  Hydrat  der  Halidbasis  geschmolzenes  Kalihydrat  und 
Schwefelkohlenstoff  gelöst  werden;  das  so  entstandene  Kalisalz 
wird  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zerlegt  und  die  ausgeschie- 
dene Verbindung  über  Chlorcalcium  entwässert. 

Da  die  Hadicale  der  Halidbasen  fast  in  allen  ihren  Ver- 
bindungsverhältnissen  die  ausgeprägtesten  Analogien  mit  gewissen 
Metallen  oder  mit  Wasserstoff  darbieten,  so  musste  das  Streben 
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der  Chemiker  darauf  geleitet  werden,  diese  Radicale  selbst  zu  iso- 
liren.    Zwar  blieben  in  neuester  Zeit  die  eifrigsten  Forschungen 
eines  Kolbe,  Frankland,  Hofmann  und  Andrer  keineswegs 
unbelohnt:  allein  der  Ermittlung  der  wahren  Radicale  der  Halid- 
basen  stellen  sich  so  viel  Schwierigkeiten  entgegen,  dass  immer 
noch   ein   gewisses   Dunkel   über   diesem   Gegenstande   schwebt. 
Kann  aber  selbst  nach  den  oben  über  die  rationelle  Zusammen- 
setzung gewisser  organischer  Säuren   und  Alkaloide  angestellten 
Betrachtungen  kaum  noch  ein  Zweifel  über   die  Existenz   der 
der  fraglichen  Rftdicale  obwalten:  so  ist  doch  der  positive  Nach- 
weis  einzelner  derselben    durch  directe  Darstellung  keineswegs 
leicht  geführt.    Denn  wenn  einerseits  diese  Radicale  bei  ihrer  Iso- 
lirung  ausserordentlich  leicht  in  secundäre  Producte  zerfallen:  so 
entstehen  häufig  isomere,   def  Zusammensetzung    des  fraglichen 
Radicals  entsprechende  Kohlenwasserstoffe,  von  denen  trotz  sorg- 
fältiger Berücksichtigung   der   Gondensationsverhältnisse   und   der 
chemischen  Qualitäten  doch  nicht  zu  entscheiden  ist,  welches  von 
diesen  als  das  eigentliche  Radical  anzusehen  ist.    Man  hat  bis  jetzt 
diese  Radicale  darzustellen  versucht:   erstens  dadurch,  dass  man 
die  Cyanverbindung   des  Radicals   mit  Kalium  behandelte;   allein 
man  erhielt  hierbei  nicht  das  Radical,  dessen  Verbindung  mit.Cyan 
man  zerlegt  hatte,  sondern  neben  andern  Kohlenwasserstoffen  und 
freiem  Wasserstoff  das  Radical    einer    minder   kohlenstoffreichen 
Halidbasis;  aus  Gyanäthyl  und  Kalium  z.  B.  Methyl.    Ein  zweiter 
Weg,  solche  Radicale  darzustellen,  ist  der,  dass  man  Alkalisalze 
der  der   ersten  Gruppe   angehörigen  Säuren    dem    galvanischen 
Strome  aussetzt;   auch  hier  entstehen   neben  dem  gewünschten 
Radicale  andre  Kohlenwasserstoffe.     Eine  dritte  Methode,    diese 
Radicale  zu  erlangen,  besteht  darin,  dass  die  Iod Verbindung  des- 
selben mit  metallischem  Zink  behandelt  wird.     Ein  vierter  dem 
letztgenannten  ähnlicher  Weg  ist  der,   die  lodverbindung  durch 
blosse  Einwirkung  des  Tages-  oder  Sonnenlichtes  zu  zerlegen, 
wobei  man  nur  zur  Absorption  des  lods  etwas  metallisches  Queck- 
silber mit  in  Anwendung  bringen  kann;  allein  selbst  auf  diesem 
Wege  bildet  sich  niemals  das  einfache  Radicai,  sondern  es  wird 
meist  die  Hälfte,    im  günstigsten   Falle  ein  Drittel   in  secundäre 
Producte  zerlegt. 

Diese  Radicale  bilden  entweder  farblose,  leicht  condensirbare 
Gase  oder  leicht  flüchtige,  tropfbare  Flüssigkeiten,  von  schwach 
ätherischem  Gerüche;  sie  werden  von  Wasser  nicht  gelöst  oder 
absorbirt,  wohl  aber  von  Alkohol  und  Aether,  entzündet  ver- 
brennen sie  mit  leuchtender,  rusender  Flamme,  sie  verbinden  sich 
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nicht  direct  mit  lod  oder  Schwefel,  werden  auch  von  Antimon« 
chlorid  oder  Schwefelsäure  nicht  absorbirt. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  auch  Verbindungen  der  genannten 
Halidbasenradicale  mit  Wasserstoff  entdeckt,  z.  B.  Aethyi- 
wasserstoff,  Amyl Wasserstoff  u.  s.  w.  Diese  Körper  sind  noch  sehr 
wenig  untersucht,  theils  weil  ihre  Trennung  von  andern  sich 
gleichzeitig  bildenden  Kohlenwasserstoffen  ausserordentlich  schwie- 
rig, ja  jetzt  zum  Theil  noch  unmöglich  ist,  und  daher  nur  aus 
der  quantitativen  Analyse  der  Gemenge  erschlossen  werden  kann, 
theils  weil  die  Verbindungen  der  kohlenwasserstoffreichen  Radi- 
cale  mit  Wasserstoff  gleiche  Zusammensetzung  haben  mit  den 
freien  Radicalen  von  geringerm  Kohlenwasserstoffgehalte,  z.  B. 
Aelhylwasserstoff,  C4H6  .  H  ist  =  2  C,H3,  d.  h.  also  metamer  dem 
Methyl.  •  Dass  die  Condedsationsverhältnisse  solcher  Körper  uns 
bei  Entscheidung  dieser  Frage  oft  im  Stiche  lassen,  ist  schon  oben 
berührt;  dasselbe  gilt  auch  meist  von  den  andern  Mitteln,  sich 
von  der  innern  Constitution  solcher  metamerer  Körper  zu* tiber- 
zeugen, z.  B.  auch  die  Verbindungen  oder  Umwandlungsproducte, 
welche  durch  Einwirkung  von  Chlor  u.  s.  w.  auf  solche  Stoffe 
hervorgehen,  sind  nicht  immer  der  Art,  dass  sie  einen  unzweifel- 
haften Aufschluss  über  die  rationelle  Zusammensetzung,  solcher 
Körper  gäben.  Auf  die  interessanten  Kohlenwasserstoffe,  welche 
neben  diesen  Radicalen  aus  den  Aetherarten  oder  den  Säuren  der 
ersten  Gruppe  hervorgehen,  werden  wir  noch  am  Ende  dieses 
Abschnittes  einen  Blick  werfen. 

Wir  müssen  hier  noch  der  gepaarten  Schwefelsäuren 
Erwähnung  thun,  welche  die  erwähnten  Halidbasenradicale  zu  Paar- 
ungen zu  haben  scheinen,  z.  B.  Methylunterschwefelsäure  =  C2 
H3  .  Sj  06.  Diese  Säuren  (also  =  Cm  Hm  +  t  .  S2  05)  sind  dicke, 
schwere,  farblose  Flüssigkeiten,  von  unangenehm  saurem  Geschmack, 
nicht  flüchtig,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  von  stark  saurer 
Reaction,  bilden  mit  allen  Basen  lösliche  und  zwar  meist  krystal- 
lisirbare  Salze,  die  bei  höherer  Temperatur  sich  zersetzen  und 
neben  Schwefelsäure  schweflige  Säuren  liefern.  Sie  werden  ge- 
wöhnlich durch  Destillation  der  Rhodanüre  der  entsprechenden 
Halidbasen  mit  concentrirter  Salpetersäure  dargestellt. 

Durch  Einwirkung  von  negativen  Elementen  (sog.  Ver- 
brennungsunterhaltern) erleiden  die  Halidbasen  ebenfalls  ganz 
analoge  Umwandlungen.  In  Bezug  auf  die  Einwirkung 
des  Sauerstoffe  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dass  sie  unter 
gewissen  Bedingungen  in  entsprechende  Säuren  der  ersten  Gruppe 
umgewandelt  werden,  indem  sie  2  Aeq.  Wasserstoff  verlieren-  und 
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2  Aeq.  Sauerstoff  aufnehmen;  allein  es  bilden  sich  hier  eine  Menge 
Zwischenstufen,  die  nicht  bei  allen  so  genau  erforscht  sind,  wje 
die  zwischen  Aethyloxydhydrat  und  Essigsäure  (s.  oben  Essigsäure). 
Auf  das  Studium  der  Umwandlungen,  welche  die  U alt db äsen 
und  ihre  Verbindungen  durch  Chlor  erleiden,  hat  man  schon 
seit  langer  Zeit  ununterbrochen  die  aufopferndste  Thätigkeit  ver- 
wendet, und  hat  eine  fast  zahllose  Menge  neuer  Körper  entdeckt, 
aus  denen  wenigstens  soviel  hervorgeht,  dass  sich  auch  hier  die 
Homologie  dieser  Halidbasen  nicht  verlaugnet.  Die  so  entstandenen 
neuen  Körper  enthalten  meist  neben  Sauerstoff  noch  Chlor;  ihre 
theoretische  Constitution  ist  aber  schwer  zu  deuten ;  am  leichtesten 
sind  sie  jedoch  noch  zu  übersehen  (wenn  sie  auch  keineswegs  bis 
jetzt,  noch  darnach  zu  beurth eilen  sind),  wenn  man  Dumas'  und 
Laurent' s  metaleptische  Ansichten  (die  Überhaupt  in  neuerer  Zeit 
mehr  Geltung  erhalten  haben)  dabei  berücksichtigt  und  sich  vor- 
stellt, dass  je  ein  Aeq.  Wasserstoff  durch  ein  Aeq.  Chlor  substituirt 
werden  könne.  Es  bilden  sich  dann  solche  übersichtliche  Scalen, 
wie  wir  sie  weiter  unten  bei  der  Zersetzung  des  Aethyloxyds  und 
Aethylchlorürs  durch  Chlor  angeführt  haben.  Unter  diesen  Pro- 
ducten  finden  wir  auch  die  zahlreichsten  Beispiele  von  Isomerie 
und  Polymerie. 

Methyloxyd.    €s  M3  O. 

Einen  Körper,  welcher  dem  Radicale  dieser  Halidbasis  entr 
spricht,  erhält  man  durch  Einwirkung  von  Kalium  auf  Cyanäthyl, 
oder  bei  der  Zersetzung  essigsauren  Kalis  durch  den  galvanischen 
Strom  oder  durch  Zerlegung  von  Iodathyl  durch  metallisches  Zink 
neben  andern  Producten.  Durch  Wasser  und  Kalihydrat  gereinigt, 
bildet  das 

Methyl,  C2H3,  ein  färb-,  geruch-  und  geschmackloses  Gas, 
bei  —  48°  oder  bei  einem  Drucke  von  20°  Atmosphären  noch  nicht 
condensirbar,  spec.  Gewicht  =  4,075,  wird  nicht  von  Wasser  ab- 
sorbirt,  wohl  aber  von  Alkohol,  verbindet  sich  nicht  mit  Iod  oder 
Schwefel,  bildet  mit  Chlor  Salzsäure  und  Kohlenstoffsesquichlorid; 
wird  von  Antimonchlorid  nicht  absorbirt. 

Das  Methyl oxyd  kommt  nur  sehr  selten  präformirt  in  der 
Natur  vor  und  dann  als  Halid  verbunden  mit  einer  organischen 
Säure,  z.  B.  im  Gaultheriaöl  als  salicylsaures  Methyloxyd.  Meistens 
wird  es  bei  der  trocknen  Destillation  verschiedener  stickstofffreier 
Körper,  hauptsächlich  der  Holzfaser,  gebildet,  und  ist  auch  dann 
meist  mit  einer  Säure,  namentlich  Essigsäure.,  verbunden. 
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Methyloxydhydrat,  Holzgeist,  C,H?0.  HO.  Wird  Holz 
unter  langsamem  Erhitzen,  der  ■  trocknen  Destillation  unterworfen, 
so  bildet  sich  besonders  viel  Theer  und  Holzessig  (vergl.  „Destü- 
latioosproducte  des  Holzes").  Wird  die  Holzsäure  im  Grossen  noch 
einmal  umdestillirt ,  und  das  zuerst  Uebergehende  besonders  auf- 
gefangen, so  erhält  man  eine  leichte,  gelb  gefärbte,  geistig  rie- 
chende Flüssigkeit,  welche  noch  etwas  Wasser,  ein  flüchtiges 
Brandöl,  einen  gelben  Farbstoff  und  einen  eigenthümlichen,  Spiri- 
tuosen Körper  enthält,  den  man  früher  Mesit  nannte,  der  aber 
essigsaures  Methyloxyd  ist;  durch  Behandlung  mit  Kalkhydrat  oder 
anderen  starken  Basen  wird  dieser  Körper  in  Essigsäure  und  den 
eigentlichen  Roisgeist  zerlegt. 

Der  durch  Kohle  und  Kalk  vom  gelben  Farbstoffe  und  durch 
Chlorcalcium  vom  Wasser  befreite  Holzgeist,  Holzalkohol, 
ist  farblos,  dünnflüssig,  von  ätherartigem  Gerüche,  von  sehr  bren- 
nendem Geschmacke,  spec.  Gew.  =  0,84796  bei  0°,  siedet  bei 
65°,5  und  stösst  dabei  heftig,  lässt  sich  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aetber  in  jedem  Verhältnisse  mischen,  ist  entzündlich  und  ver- 
brennt #nit  bläulicher,  wenig  leuchtender  Flamme;  fein  vertheiltes 
Platin  wird  in  seinem  Dampf  glühend ;  hierbei  bildet  sich  vorzüg- 
lich Ameisensäure.  Gleich  dem  ^Ikohol  löst  er  insbesondere  die 
an  der  Luft  zerfliesslichen  Mineralsalze  auf,  so  wie  auch  alle  in 
Alkohol  löslichen,  organischen  Substanzen;  auch  verbindet  er  sich  \ 
mit  einigen  Salzea,  z.  B.  Chlorcalcium,  wie  gewöhnlicher  Alkohol 
in  bestimmten  Proportionen ;  doch  unterscheidet  er  sich  von  diesem 
wieder  dadurch,  dass  er  mit  wasserfreier  Baryterde  eine  krystal- 
Hnische  Verbindung  eingeht. 

Methyloxyd,  C2H30,  Holzäther,  wird  aus  dem  Holzgeiste 
auf  folgende  Weise  erhalten: 

Man  erhitzt  nämlich  4  Th.  reinen  wasserfreien  Holzgeist  mit 
4  Th.  concentrirter  Schwefelsäure,  fängt  das  entwickelte  Gas  Über 
Quecksilber  auf  und  behandelt  es  mit  Kalihydrat,  bis  sich  sein 
Volumen  nicht  mehr  vermindert. 

Das  Methyloxyd  ist  ein  farbloses  Gas,  welches  bei  —  46° 
noch  nicht  flüssig  wird,  spec.  Gew.  4,647;  es  riecht  ätherartig, 
wird  von  Holzgeist,  Alkohol  und  Wasser  absorbirt;  letzteres  nimmt 
davon  einen  Aethergerucb  und  beissenden,  pfefferartigen  Geschmack 
an;  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  ebenfalls  absorbirt, 
durch  Wasser  aber  wieder  ausgetrieben. 

Dieser  Körper  vereinigt  sich,  wie  alle  Halidbasen,  mit  Säuren 
zu  neutralen  und  sauren  Salzen;  sein  Sauerstoff  kann  aber  auch 
wie  der  der  Mineralbasen  durch  andre  Verbrennungsunterhalter 


440 

vertreten  werden;  so  dasfc  diese  Verbindungen  den  sogenannten 
HaloKdsalzen  der  Mineralchemie  entsprechen. 

Neutrale  Methyl  oxd salze.  Die  meisten  derselben  werden 
dargestellt,  indem  Holzgeist  mit  Schwefelsäure  und  der  betreffenden 
Säure  erwärmt  wird. 

Salpetersaures  Methyloxyd,  G5H3O  .  NOö;  wird  Sal- 
petersäure auf  Holzgeist  angewendet,  so  wird  letzterer  [grössten- 
theils  in  Ameisensäure  umgewandelt;  werden  aber  in  eine  Retorte 
%  Th.  zerriebenen  Salpeters  und  ein  Gemisch  von  2  Th.  Schwefel- 
säure und  4  Th.  Holzgeist  eingetragen,  so  erhitzt  sich  das  Gemisch 
und  das  Halid  destillirt  ohne  äussere  Anwendung  von  Wärme  in 
die  Vorlage  über;  durch  Rectiflcation  ist  das.  Destillat  noch  zu  rei- 
nigen. Farblose,  schwach  ätherartig  riechende  Flüssigkeit,  spec. 
Gewicht  =  4,482  (bei  22°),  siedet  bei  66°  (spec>  Gew.  des  Gases 
=»  2,64);  wird  der  Dampf  entzündet  oder  bis  450°  erhitzt,  so 
verbrennt  er  mit  heftiger  Explosion,  in  Wasser  wenig,  leicht  in 
Holz-  und  Weingeist  löslich,  ohne  Reaction  auf  Lackmus. 

Salpetrigsaures  Methyloxyd,  C4H,  0  .  NO,,  wird  durch  Vermischen  von 
Holzalkohol,  salpetrigsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  erhalten,  ist  dem  Salpetrig- 
saurem  Aethyloxyd  in  seinen  physischen  Eigenschaften  sehr  ähnlich. 

Unter  chlorigsaures  Methyloxyd:  angenehm  riechende  Flüssigkeit,  die 
schon  bei  60°  sieh  zersetzt. 

Schwefelsaures  Methyloxyd,  0*11,0.  SO,;  entsteht,  wenn  1  Th.  Holzgeist 
mit  9  Tb.  concentrirter  Schwefelsäure  destillirt  werden,  ölige  Flüssigkeit  von 
Knoblauchgeruch,  spec.  Gew.  bei  22°=  1,324,  siedet  bei  188°  (spec.  Gewicht 
des  Gases  =  4,565)  wird  durch  Wasser  in  Holzgeist  und  saures  schwefelsaures 
Methyloxyd  zersetzt. 

Cyansaures  Methyloxyd,  (^  H,0.  Ca  NO,  wird  durch  Destillation  von  cyan- 
saurem  Kali  mit  schwefelsaurem  Methyloxydkali  neben  cyansaurem  Methyloxyd 
gebildet,  von  welchem  es  durch  fractionirte  Destillation  getrennt  wird ;  farblose, 
zu  Thränen  reizende  Flüssigkeit,  giebt  mit  Wasser  unter  Verlust  von  Kohlen- 
saureMelhylcy am eth an  C, H9N20a;  mit  Ammoniak  aber  einen  anderen 
Körper  =  C4H«N202;  beide  Stoffe  sind  krystallisirbar. 

Cyanursaures  Methyloxyd,  3 (C4Hi0)-r-C«Ni0i(?),  farblose  Krystallnadeln, 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich;  schmelzbar  bei  140°,  snblimirbar  bei 
296°,  spec.  Gewicht  des  Gases  =  5,98. 

Ameisensanres  Methyloxyd,  C^HjO  .  C^HO,,  durch  Destillation  von 
schwefelsaurem  Methyloxyd  und  ameisensaurem  Kall  erhalten;  farblose,  sehr 
flüchtige  Flüssigkeit ;  spec.  Gewicht  des  Gases  =  2,084  siedet  bei  33<°4  (polymer 
dem  Hydrat  der  Essigsäure). 

Essigsaures  Methyloxyd,  C2H30  .  C4H303,  Mesit,  wird 
aus  dem  rohen  von  der  Holzsöure  abdestillirten  Holzspiritus  durch 
Behandlung   mit    feingepulvertem   Kalkhydrat   gewonnen;    durch 
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dieses  wird  das  gelbe  Brandharz  entfernt;  die  durch  'Alaun  ent- 
färbte Flüssigkeit  wird  destillirt,  durch  Kohle  filtrirt  und  durch 
Chiorcalcium  von  Wasser  und  Methyloxydhydrat  befreit.  Es  ist 
ein  dünnflüssiges,  farbloses,  ätherartig  riechendes  Liquidum,  von 
brennendem  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  0°  =  0,95620,  bleibt  bei 
—  34°  noch  flüssig,  siedet  bei  56,  °3  unter  heftigem  Stossen  (spec. 
Gew.  des  Ga&es  =  2,563)  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
in  jedem  Verhältnisse  auf,  enthält  fast  immer  etwas  freie  Säure. 
Baldriansaares  Methyloxyd,  C^HjO  .  C10H*90,,  farbloses  Liquidum,  spec. 

Gew.  bei  0°  =  0,901525,  siedet  unter  760—  Luftdruck  bei  H6,°2. 
Gapronsaures  Methyloxyd,   C^H, O  .  CltHuO,,  farbloses,    aromatisches 
Liquidum,  spec.  Gew.  0,8977  bei  18°;  spec.  Gew.  des  Gases  =  6,006.  v 

Gaprylsaures  Methyloxyd,  C.2H30  .  G16H150,.  farblose,  aromatisch  rie- 
chende Flüssigkeit,  spec.  Gew.  =  0,88  bei  18°;  spec.  Gew.  des  Gases  =  5,45. 
Oxalsaures  Methyloxyd,  C2H,0  .  C,03,  farblose,  rhomboidale  Tafeln,  die 
bei  51°  schmelzen  und  bei  161°  sieden;  wird  schon  beim  Erhitzen  mit  Wasser  in 
Oxalsäure  und  Holzgeist  zersetzt. 
Gitronensaures  Methyl oxyd,  3  C2Ht0  ■+■  C14H50llt  krystallinisch. 
Bencoftsaur es  Methyloxyd,  C2H»0  •  CuHsO„  farbloses,  aromatisches  Li- 
quidum, spec.  Gew.  1,1  bei  17°,  siedet  bei  196,°5;  spec.  Gewicht  des  Gases  — 
4,717;  in  Wasser  unlöslich. 

Salicylsaures   Methyloxyd,    C4  H3  O  .  C14  H6  05,    findet 
sich   präformirt  in   dem   Oel  der"  Gaultheria  procumbens   ((Hl  of 
Wintergreen)  neben   einem  flüchtigem  Oele,  von  dem  es  durch 
f  raclionirte  Destillation  getrennt  wird ;  auch  bildet  sich  dasselbe  Oel 
durch  Destillation  der  Betula  lenta  mit  Wasser;  es  kann  aber  auch 
kunstlich  aus  Holzgeist,  Salicylsäure  und  Schwefelsäure  dargestellt 
werden.    Es   bildet  eine  farblose  Flüssigkeit  von  starkem  ange- 
nehmem Gerüche,  spec.  Gew.  bei  4-  40°  ™  4,48,  siedet  bei  222°, 
spec.  Gew.  des  Gases  =  5,42 ; .  in  Wasser  wenig ,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether  löslich.    Die  wassrige  Lösung  färbt  sich   mit  Eisen- 
oxydsalzen besonders  bei  Zusatz  von  Aether  violett. 
Merkwürdig  ist,  dass  dieses  Halidsalz,  gleich  dem  salicylsauren  Aethyloxyd  und 
phosphorsauren  Aethyloxyd,  zugleich  die  Eigenschaften  einer  Säure  besitzt,  wo- 
bei dann  das  Methyloxyd  sich  vollkommen  als  Paarling  verhält;  da  es  mit  Basen 
vollkommen  neutrale  Salze  bildet ,  so  bat  man  es  auch  unpassender  Weise  G  a  u  1  - 
theria  säure  genannt;  es  giebt  nämlich  mit  Baryt*  Kali,  Natron  lösliche,  krystal- 
lisirbare  Salze,  mit  andern  Basen  unlösliche  Salze,  aus  denen  es  sich  durch  Säuren 
wieder  unverändert  abscheiden  lässt.  Merkwürdig  ist,  dass  dieses  Oel  gleiche  Zu- 
sammensetzung mit  der  Anis-  oder  Uraconsäure,  sowie  auch  mit  der  Mandelsäure  hat 
(=C16Htt06).  Mit  kalter  Kalilauge  giebt  es,  wie  erwähnt,  gaultheriasaures  Kali ;  mit 
Kalilauge  gekocht  zerfällt  es  in  Salicylsäure  und  Holzgeist;  durch  Erhitzen 
mit  überschüssigem  Aetzbaryt  oder  wasserfreien  Alkalien  giebt  es ,  gleich  der 
Anis-  oder  uraconsäure  Anisol.    Mit  Ammoniak  giebt  die  Gaultheriasäure  kein 
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Sali,  bei  längerer  Einwirkung  ton  Ammoniak  entsteht  jedoch  eine  der  Auihra- 
nilsäure  isomere  Substanz  Salicylamid  (C14H,06  4-  H,N  =  €^«0,  [Holz- 
geist] -f-  CuH,04  .  HtN).  Mit  Chlor  und  Brom  bildet  es  Verbindungen  folgen- 
gender Zusammensetzung:  CltH4Cl,04  und  Cu^B^O«.  Mit  Salpetersäure 
bildet  es  keine  Draconsalpetersäure ,  sondern  indig lawes  Methyloxyd, 
C»H,0  +  C14H4N0t;  mit  einem  Gemisch  von  rauchender  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  lässt  sich  aber  eine  wohl  characterisirte  Säure  darstellen/  die 
Binitrogaultheriature,  Cl4 H, (N 04)t 05  .  HO. 

Zimmtsaures  Methyloxyd,  CtH.O  .  C19HT0,,  ölähnliches,  farbloses,  aro- 
matisches Liquidum,  speo.  Gew.  =  1,106,  siedet  bei  241°. 

Anissaures  Methyloxyd.  C»H,0  .  CuHT0„  krystallisirt  in  weissen  Schup- 
pen, von  schwachem  Anisgerucb,  brennendem  Geschmack,  schmilzt  bei  47°* 
wird  durch  Alkalien  zersetzt. 

Talgsatores  Methyloxyd,  (2  CjH.O  +  Ci4H4404?)  halbdurchsicbtig,  krystal- 
linisch,  schmilzt  bei  85°. 

Margarinsaures  Methyloxyd,  fest,  krystaltinisch. 

Oelsaures  Methyloxyd,  ölartig;  spec.  Gew.  bei  18°  =  0,879. 

Elaidinsaures  Methyloxyd,  C^O  .  CMHM0,,  aus  dem  Ölsäuren  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxydul  erhalten,  flüssig,  spec.  Gew.  bei  18°  =  0,872- 

Seh  leim  s  au  res  Methyloxyd,  C,H,0  .  CH^Ot.  flache  sechsseitige  Prismen 
mit  rhombischer  Basis,  in  siedendem  Wasser  leicht  löslich,  schwer  in  Alkohol, 
schmilzt  nicht  in  der  Wärme  und  zersetzt  sich  bei  163°. 

Lecanorsaures Methyloxyd  bildet  seidenglänzende  Nadeln ,  ziemlich  löslich 
in  Wasser,  schmilzt  unter  100°;  vereinigt  sich  mit  Basen,  wie  das  salicylsaure 

v    Methyloxyd. 

Korksaures  Methyloxyd,  C*H,0,  C,H«0,;  farblose  Flüssigkeit,  von  eigen- 
tümlichem Geruch  und  schwach  ranzigem  Geschmack ;  spec.  Gew.  bei  18°  — 1,014. 

Oxaminsaures  Metbyloxyd.  Oxamethylan,  CjH,0-f-  G,0, .  HaN.  G»0t. 
früher  oxaUaures  Methyloxyd-Oxamid  genannt,  entsteht  aus  oxalsaurem  Melhyl- 
oxyd  durch  Ammoniak,  krystallisirt  in  Würfeln  mit  perlmutterglänzenden  Flächen- 
Saure  MethyloxydsalBe* 

Saures  kohlensaures  Methyloxyd  ist  im  isolirten  Zustande  ebensowenig 
wie  das  neutrale  bekannt,  allein  man  hat  kohlensaures  Methyloxydkali. 
KO  .  C02  +  C*Hs0  .  CO,,  dargestellt;  dasselbe  wird  erhalten,  wenn  ge- 
schmolzenes Kalihydrat  in  Holzgeist  gelöst  und  in  die  Lösung  Kohlensäure  ge- 
leitet wird ;  fester,  weisser  Körper. 

Saures  schwefelsaures  Methyloxyd,  CsHsO  .  SO»  •+■ 
HO  .  S03,  eusteht  durch  Vermischen  von  4  Th.  Holzgeist  mit  2  Th. 
concentrirter  Schwefelsäure,  Reinigung  durch  kohlensauren  Baryt 
u.  s.  w.  Es  bildet  farblose  Prismen,  von  saurem  Geschmack,  zer- 
setzt sich  im  Vacuo  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure, 
leicht  löslich  in  Wasser  weniger  in  Alkohol,  röthet  Lackmus,  bildet  mit 
allen  Mioeralbasen  lösliche  und  grossentheils  krystallisirbare  Salze. 
Saures  weinsaures  Blethyloxyd.  C,H,0  ,  C,  H*  0*  +  HO  .  C4  H,  0S. 
durch  Kochen  von  Weinsäure  mit  Holzgeist  erhalten;  färb-  und  geruchlose 
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Prismen,  von  saurem  Geschmack,  entzündlich,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich, 
wenig  in  Aether;  zersetzt  sich  bei  der  trocknen  Destillation,  löst  Zink,  Eisen 
und  Zinn  unter  Wasserstoffentwicklung  auf,  bildet  mit  Basen  leicht  lösliche 
Doppelsalze. 
Saures  traubensaures  Methyloxyd,  C,HsO.  C4H,0,-}- 2HO -f  C4Ha05kry- 
stallisirt  in  rechtwinkligen  Prismen  und  bildet  mit  Mineralbasen  lösliche  Doppelsalze. 

Verbindungen  des  Methyls   mit  negativen 

Elementen. 

Methylchlorür,  C2H3C1,  durch  Destillation  von  Holzgeist, 
Kochsalz  und  Schwefelsäure  erhalten,  ist  gasförmig,  bei  —  48" 
condensirbar,  farblos,  von  ätherarligem  Geruch,  spec.  Gew.  =  4,734, 
entzündlich,  mit  grün  gesäumter  Flamme  verbrennend,  löst  sich 
etwas  in  Wasser,  zersetzt  Silbersalze  nicht. 

£Methylbromür,  C^HjBr,  farblose  Flüssigkeit  von  lauchartigem  Aethergeruch, 
spec.  Gew.  -=  1,66443,  bleibt  bei  —  35,5  noch  flüssig,  siedet  bei  4-  13°. 

Methyliodür,  G^H,I,  farblose  Flüssigkeit,  selbst  noch  bei  —  35°,  siedet  bei 
43, °8,  reizt  die  Augen  sehr  stark. 

Methylfluorür,  CalljFl,  Gas  von  angenehmem  Aethergeruch,  spec.  Gew.  1,186, 
entzündlich,  verbrennt  mit  blauer  Flamme. 

Methylcyanür,  C,Hj  .  CSN,  aus  schwefelsaurem  Melhyloxyd  und  Cyankalium; 
tropfbarflüssig. 

Methyl rhodanür,  C,H,  .  C^NS2,  farblose  Flüssigkeit  von  bet&ubendem  Ge- 
rüche, spec.  Gew.  bei  16°=*  1,115,  siedet  bei  133°;  spec.  Gew.  des  Gases  =  2,55. 

Einfach  Schwefelmethyl,  C2HSS,  ölartig,  knoblauchfthnlich  stinkende  Flüs- 
sigkeit, schwerer  als  Wasser. 

Zweifach  Schwefelmethyl,  G,H,S,,  farbloses,  stark  lichtbrechendes  Liqui- 
dum, nach  Knoblauch  stinkend;  spec.  Gew.  bei  18°  =  1,046,  Siedepunkt  bei  117°; 
spec.  Gew.  des  Gases  =  3,287. 
'  Dreifach  Schwefelmethyl,  C,H,S,,  gelbliches  Gel. 

Schwefelwasserstoff-Schwefelmethyl,  C,H,S  .  HS,  durch  Erhitzen 
von  Kaliumsulphhydrat  und  schwefelsaurem  Methyloxyd  erhalten ;  farblose  lauch- 
artig riechende  Flüssigkeit,  siedet  bei  21°,  mit  Quecksilberoxyd  bildet  es  Wasser 
und  Schwefelmethyl-Schwefelquvcksilber,  ein  farbloses,  in  Alkohol 
lösliches,  krystallisirbares  Salz. 

Schwefelkohlenstoffmethyl,  Methylsulphocarbonat,  CjH,  .  CS,, 
durch  Destilliren  von  Kaliumsulphoarbonat  mit  schwefelsauren  Methyloxydkalk ; 
gelbes,  durchdringend  riechendes  Liquidum;  spec.  Gew.  bei  18°  =  1,150,  siedet 
bei  204,°5,  spec.  Gew.  des  Gases  =  4,652. 

Methyloxysulphocarbonat,  C»HaO  .CO»  -f  2(0,11,8  .  CS,)  gelbliches 
Liquidum  von  aromatisch  unangenehmem  Gerüche  und  süsslichem  Geschmacke, 
spec.  Gewicht  bei  15°  =  1.143,  siedet  bei  171°  (oder  154°?)  spec.  Gewicht  des 
Gases  =  4,266. 

MethylunterschwefelsÄure,  CaH.S^O»,  entsteht  bei  der  Behandlung  von 
Methvlrhodanür  mit  Salpetersäure,  ist  geruchlos  und  verträgt  eine  hohe  Tcrope- 
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ratur  ohne  Zorsetzung,  ihre  Baryt  —  Bleioxyd  —  und  Kupferoxydsalze  sind  kry- 
stallisirbar;  leicht  in  Wasser  löslich. 

Sulphmethyls&ure,  C,  H*S,0«,  entsteht  bei  der  Behandlung  von  doppelt 
Schwefelmethyl  mit  Salpetersäure,  bildet  mit  Kali,  Baryt  und  Bleioxyd  krystalli- 
sirbare  Salze,  ist  vielleicht  mit  der  vorigen  identisch. 

Zinkmethyl,  G,H,Zn  .  HO;  wird  Iodäthyl  mit  Zink  behandelt  und  der  kristalli- 
nische Rückstand  mit  Wasser  befeuchtet,  so  zersetzt  sich  dieser  unter  glänzender 
Lichtentwicklong;  wird  der  Rückstand  im  sauerstofffreien  Räume  deslillirt,  so 
erhält  man  das  Zinkmethyl.  Dieses  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  durchdrin- 
gendem und  widrigem  Gerüche,  wirkt  eingeathmet  äusserst  giftig,  entzündet  sieb 
an  der  Luft  von  selbst  und  verbrennt  mit  glänzender,  grünlichblauer  Flamme, 
zersetzt  Wasser,  gleich  Kalium ,  unter  heftiger  Licht-  und  Wärmeentwicklung. 

Methylarsen,  Kakodyl,  C4H6As;  werden  essigsaure Alkaüen'oder alkalische 
Erden  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  so  bleibt  im  Rückstande  ein  koh- 
lensaures Salz,  in  der  Vorlage  erhält  man  aber  das  Aceton  (BaO  .  C4H, 03 
=  BaO  .  CO.,  -f-  C^H^O),  welches  meist  mit  einem  durch  die  eigne  Zersetzung 
desselben  in  hoher  Temperatur  gebildeten,  ätherartigem  Stoffe  (Dumasin  oder 
Mesitäther)  verunreinigt  ist.    Siehe  unten:  Oenyloxyd. 

C  a  d  e  t  hatte  gefunden ,  dass ,  wenn  man  essigsaures  Kali  mit  arseniger  Säure 
destillirt,  eine  Flüssigkeit  übergeht,  welche  an  freier  Luft  sich  von  selbst  ent- 
zündet. Erhitzt  man  nämlich  ein  Gemeng  von  gleichen  Theilcn  essigsauren 
Kalis  und  arseniger  Säure  in  einer  Retorte  bis  zum  Rothglühen  und  fängt  die 
Destillationsproducte  in  einer  stark  abgekühlten  Yorlage  auf,  so  erhält  man 
ausser  Kohlensäure  und  metallischem  Arsen  zwei  Flüssigkeiten,  von  welchen 
die  obere  vorzüglich  Aceton,  Wasser  und  Essigsäure  enthält,  die  untere  aber 
eine  eigentbümliche  arsenhaltige  Substanz ,  das  A 1  k  a  r  s  i  n  oder  Kakodyl- 
oxyd;  letztres  wird  über  Kalihydrat,  Aetzbaryt  oder  Kalk  in  einer  Sauerstoff- 
freien  Atmosphäre  rectiQcirt. 

Das  Kakodyloxyd,  Alkarsin,  C4fl«AsO  (gebildet  aus  2  At.  Essigsäure  und 
4  At.  arseniger  Säure  =  C,H,06  4-  AsO,  =*  C40,+  G4H«AsO),  ist  eine  farb- 
lose, ätherartige  Flüssigkeit,  von  starkem  Lichtbrechungsvermögen,  von  höchst 
widrigem  Geruch,  ähnlich  dem  Arsenwasserstoff;  es  reizt  die  Augen  zu  Thränen, 
bewirkt  auf  der  Haut  heftiges  Jucken;  spec.  Gew.  —  1,462,  erstarrt  bei  —  23° 
zu  seidenglänzenden  Schuppen,  siedet  ungefähr  bei  150°,  und  ist  in  einer  sauer- 
stofffreien Atmosphäre  unzersetzt  destillirbar ;  bei  200°  zersetzt  es  sich  unter  Ab- 
scheidung von  Arsen:  von  Wasser  wird  es  wenig  gelöst,  von  Alkohol  und 
Aether  in  jedem  Verhältnisse ;  an  der  Luft  raucht  es ,  erhitzt  und  entzündet  sieb 
und  verbrennt  mit  blasser  Flamme  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  arseniger  Säure. 

Lässt  man  Kakodyloxyd  in  einem  offnen  Gefässe  unter  Wasser  stehen,  so  wandelt 
es  sich  allmälig  in  eine  neue  arsenhaltige  Substanz,  die  Kakodylsäure  um. 
In  Chlor-  und  Bromgas  entzündet  sich  das  Kakodyloxyd;  Iod,  Schwefel  und 
Phosphor  werden  davon  gelöst;  mit  rauchender  Salpetersäure  zusammenge- 
bracht, explodirt  es  unter  Feuererscheinung;  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
bildet  es  eine  krystallinisohe  Verbindung;  in  Alkalien  so  wie  in  verdünnter  Sal- 
petersäure ist  es  löslich ;  Quecksilberoxyd-  und  Oxydulsalze  werden  davon  re* 
ducirt. 
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Kakodylsäure s.  Kakodyloxyd,  C4H«As02,  ist  ein  zähes  in  Wasser  lös- 
liches Liquidum,  welches  sich  bei  der  Oxydation  des  Kalkodyloxydes  an  der  Luft 
mit  bildet. 
Kakodylsäure,  Alkargen,  C4H6 As 0,  4-  HO.  Lässt  man  zu  Alkarsin  atmo- 
sphärische Luft  nur  langsam  treten,  so  bildet  sich  Alkargen,  arsenige  Säure 
und  ein  ätherischer,  in  Wasser  löslicher  Körper  von  höchst  unangehmem  Ge- 
rüche, das  Hydrarsin.  Durch  Auflösen  der  fast  ganz  erstarrten  Masse  in 
Wasser  entfernt  man  den  grössten  Theil  der  arsenigen  Säure,  die  Lösung  wird 
abgedampft,  und  zur  Entfernung  des  Hydrarsins  zwischen  Löschpapier  ausge- 
presst,  dann  in  Alkohol  gelöst  und  wieder  zur  Krystallisation  abgedampft. 

Die  Kakodylsäure  krystallisirt  in  farblosen,  glasglänzenden,  durchsichtigen, 
geschobenen  vierseitigen  Prismen,  ist  geruch-  und  geschmacklos,  schmilzt  bei 
200°,  und  zersetzt  sich  bei  230° ;  zerfliesst  in  feuchter  Luft ,  lost  sich  in  Wasser 
und  Alkohol  in  jedem  Verhältnisse,  nicht  aber  in  Aether.-  Hit  Alkalien  und  al- 
kalischen Erden  verbindet  sich  das  Alkargen  zu  gummiartigen,  nicht  krystallisir- 
baren  *  Massen ;  Kupfer-  und  Eiseooxydhydrat  werden  davon  aufgelöst;  von 
Schwefelsäure  wird  es  unzersetzt  aufgelöst,  von  Salpetersäure  und  Königswasser 
nur  schwierig  zerstört ;  durch  Behandlung  mit  Zinnchlorür  oder  phospboriger 
Säure  wird  es  wieder  in  Kakodyloxyd  verwandelt,  durch  Schwefelwasserstoff  in 
Schwefelkakodyl. 

Destillirt  man  Kakodyloxyd  mit  Salzsäure .  so  erhält  man  das  Chlorkakodyl, 
C«  H«  As  Cl,  ein  dünnflüssiges  Liquidum,  von  widrigem  Geruch,  welches  schwerer 
als  Wassef  ist,  bei  109°  siedet,  an  der  Luft  erhitzt  sich  entzündet.  Dargestellt 
werden  kann  auch,  den  Oxydations-  und  Schweflungsstufen  analog,  C4H«AsCl* 
und  C4H4AsCl,. 

Durch  Zersetzung  des  Chlorkakodyls  mit  Schwefelbaryum  oder  der  Kakodylsäure 
mit  Schwefelwasserstoff  erhält  man  das  Schwefelkakodyl,  C4H4AsS,  eine 
klare ,  übel  riechende  Flüssigkeit.  Man  kennt  auch'  Verbindungen ,  analog  den 
Oxydationsstufen,  mit  2  und  mit  3  At.  Schwefel. 

Brom-,  Iod-,  Fluor-  und  Cyankakodyl  erhält  man  durch  Destillation  des 
Kakodyloxyds  mit  den  respectiven  Wasserstoffsäuren. 

Formal,  Formacethylol,  CeHi006,  bildet  sich  durch  Behandlung  des  Holz- 
geistes mit  Braunstein  und  Schwefelsäure ;  farblose  Flüssigkeit  von  durchdrin- 
gendem Gerüche,  siedet  bei  38°,  spec.  Gewicht  des  Gases  =  2,406,  mit  Wasser 
in  jedem  Verhältnisse  mischbar;  theoretisch  ist  man  über  seine  Constitution 
noch  nicht  im  Reinen;  man  kann  es  als  eine  Verbindung  von  3  At.  Methyloxyd 
mit  4  At.  Ameisensäure  =  CcH90s  +  C^HO,  =  C8H10Oj  ansehen. 

Durch  Chlor  erleidet  der  Holzgeist  mancherlei  Zersetzungen,  die  genau  noch  nicht 
erforscht  sind ;  unter  andern  wurde  eine  Verbindung  von  der  Zusammensetzung 
C6H,Cl,0j  gefunden. 

Aethyloxyd.    C4  H6  O. 

Wird  lodäthyl  mit  Zink  behandelt  oder  neben  Quecksilber  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  bildet  sich  (neben  Iodzink,  Methyl  und 
und  Elaylgas)  ein  Körper,  welcher  die  Constitution  des  Radicals 
dieser  Halidbasis  besitzt.  « 
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Das  Aethyl,  C4H5,  ist  ein  färb-  und  geruchloses  Gas,  spec. 
Gewicht  =  2,00394,  wird  bei  —  48°  noch  nicht  flüssig,  wohl 
aber  bei  -f  3°  und  einem  Drucke  von  2%  Atmosphären,  wird 
von  Wasser  nicht  absorbirt,  wohl  aber  von  Alkohol,  es  verbindet 
sich  nicht  mit  lod  oder  Schwefel;  Chlor  wirkt  im  Dunkeln  nicht 
darauf  ein;  von  Antimonchlorid  wird  es  nicht  absorbirt. 

Das  Aetbyloxyd  kommt  im  Pflanzen-  oder  Thierreiche  wohl 
nirgends  präformirt  vor,  es  bildet  sich  aber  sehr  häufig  bei  der 
Gahrung  zuckerhaltiger  Flüssigkeiten,  in  denen  er  dann  meist  mit 
Wasser,  in  geringerer  Menge  auch  mit  gewissen  Säuren  verbunden, 
gefunden  wird. 

Aethyloxydhydrat,  Weingeist,  Alkohol,  C4H6O.HO; 
man  gewinnt  dasselbe  meist  aus  dem  gewöhnlichen,  vpn  einer 
gegobrnen  Malzinfüsion  abdestillirten  Branntwein;  dieser  besteht 
seinem  grössten  Theile  nach  aus  Wasser  und  Alkohol;  oft  enthält 
er  etwas  Essigsäure  und  besonders  sogenanntes  Fuselöl. 

•  Destillirt  man  den  Branntwein,  so  geht  zuerst  wegen  der  grossem  Flüchtigkeit 
des  Alkohols  eine  Flüssigkeit  über,  die  75  bis  80%  davon  enthalt;  das  spätere 
Destillat  enthält  60  bis  70%.  dann  geht  immer  schwächerer  Weingeist  über  und 
endlich  Wasser. 

Durch  wiederholte  Destillation  kann  der  Weingeist  nur  bis  auf 
85  bis  90%  Alkoholgehalt  concentrirt  werden.  Durch  Schütteln 
und  Destilliren  über  Gyps,  verwittertem  Glaubersalz  oder  kohlen- 
saurem Kali  können  ihm  dann  nur  noch  4  bis  5%  Wasser  ent- 
zogen werden;  ganz  wasserfrei  wird  er  nur  durch  Behandlung 
mit  geglühtem  Ghlorcalcium  erhalten. 

Vom  Fuselöl  befreit  man  ihn  am  besten  im  Grossen  durch  blosse  Digestion  mit 
frisch  geglühter,  grob  zerschlagener  Holzkohle ,  im  Kleinen  durch  Destillation 
über  Aetikali. 

Der  absolute  (d.  h.  wasserfreie)  Alkohol  ist  farblos,  dünn- 
flüssig, von  angenehmem  Geruch  und  brennend  scharfem  Ge- 
schmack, spec.  Gew.  bei  0°  =  0,8095$  er  ist  noch  bei  keiner 
Temperatur  zum  Gefrieren  gebracht  worden,  kocht  bei  78, °4  unter 
760  Luftdruck,  verdunstet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sehr  leicht  und  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an ;  mit  Wasser  gemengt 
verdichtet  er  sich  und  entbindet  Wärme;  mit  Wasser  lässt  er  sich 
in  jedem  Verhältnisse  mischen. 

Der  Branntwein  enthält  nicht  über  50%  Alkohol;  Weingeist  {Spiritus  vini  rectiß- 
caius)  enthält  60%*  höchst  rectiflcirter  Weingeist  {Spiritus  vini  reciificatissimus) 
80-85%.  alfcoholisirter  90-95%. 
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Entzündet  verbrennt  der  Alkohol  mit  blauweisser,  wenig 
leuchtender  Flamme  zu  Kohlensäure  und  Wasser. 

Leitet  man  Alkohol  mit  Luft  durch  schwach  glühende  Röhren 
oder  bringt  man  seinen  Dampf  in  Berührung  mit  erhitztem  Platin- 
draht oder  mit  kaltem  Platinschwamm  oder  Platinmohr,  so  wird 
er  in  Kohlensäure,  Essigsäure,  Aldehydsäure  und  Wasser  verwan- 
delt; verdünnter  Weingeist  liefert  in  der  Glühlampe  Aldehyd, 
Acetal,  Essigsäure  und  Essigäther.  Wird  der  Alkohol  durch  stark 
glühende  Glasröhren  geleitet,  so  liefert  er  Aldehyd,  Kohlenwasser- 
stoffarten (HG  und  HSG)  und  Wasser. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  liefert  der  Weingeist 
Ölbildendes  Gas,  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure,  Phos- 
phorsäure, Arsensäure  oder  Fluorkiesel  das  wasserfreie  Aethyl- 
oxyd ;  mit  den  meisten  andern  nicht  allzu  schwachen  Säuren 
vereinigt  er  sich  unter  Verlust'  des  Hydratwassers  zu  Aethyloxyd- 
salzen  ' 

Körper,  welche  leicht  Sauerstoff  abgeben,  verwandeln  ihn 
meist  in  Aldehyd  und  Essigsäure;  ätzende  Alkalien  löst  er  auf, 
färbt  sich  aber  allmälig  damit  rothbraun. 

Er  löst  alle  an  der  Luft  zerfliesslichen  Salze,  ausser  kohlen- 
saurem Kali,  auf,  und  die  meisten  Chloride.;  von  den  organischen 
Körpern  dient  er  den  meisten  Säuren,  Alkalosen,  Zuckerarten, 
Harzen,  ätherischen  Oelen  und  Fetten  (im  Kochen)  als  Lösungs- 
mittel; mit  einigen  Salzen,  z.  B.  salpetersaurem. Kalk,  salpeter- 
saurer Talkerde,  Marganchlorür ,  Zinnchlorür  und  Chlorcalcium, 
geht  er.  wie  das  Wasser,  Verbindungen  in  bestimmten  Propor- 
tionen ein  (Alkoholale),  deren  Existenz  jedoch  noch  von  manchen 
Seiten  bezweifelt  wird,  da  der  Alkohol  zum  Theil  wenigstens  nur 
mechanisch  als  Mutterlauge  in  die  Krystalle  der  fraglichen  Alko- 
holate  eingeschlossen  zu  sein  scheint. 

Aethyloxyd,  Aether,  C4H50,  AeO.  Dieser  Körper  bildet 
sich  bei  Behandlung  des  Alkohols  mit  massig  concentrirter  Schwe- 
felsäure, mit  Phosphorsäure,  Arsensäure,  Fluorbor,  Chlorzink,  Chlor- 
zinn und  einigen  anderen  Chloriden. 

Er  wird  am  vorteilhaftesten  dargestellt,  wenn  man  5  Th. 
Alkohol  (90%)  mit  9  Th.  Schwefelsäure  (von  4,85  spec.  Gewicht) 
mischt  und  destillirt,  und  dann  von  Neuem  immer  wieder  Alkohol 
zufliessen  lässt,  so  dass  sich  der  Kochpunkt  immer  ungefähr  bei 
440°  erhält,  bis  34  Th.  Alkohol  im  Ganzen  zersetzt  worden  sind. 
Man  reinigt  den  so  erhaltenen  Aether  von  Alkohol  und  von  schwef- 
liger Säure  durch  Schütteln  mit  Wasser  und  Destilliren  mit  etwa« 
Kalkhydrat  oder  in  Alkohol  gelöstem  Aetzkali;    entwässert  wird 
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der  Aether  durch  Rectification  Über  Chlorcalcium  oder  gebrann- 
tem Kalk. 

Reiner  Aether  ist  farblos,  dünnflüssig,  spec.  Gew.  bei  4-  0° 
==  0,73658,  bricht  das  Licht  stark,  leitet  Electricitat  nicht,  bei 
—  34°  schiesst  er  in  weissen,  glänzenden  Blättern  an  und  erstarrt 
bei  —  44°  vollkommen,  bei  -f-  34,9°  (und  7B0""  Barom.)  siedet  er; 
er  ist  von  durchdringendem,  nicht  unangenehmem  Geruch,  schmeckt 
süsslich  kühlend.  Der  Aether  lässt  sich  leicht  entzünden  und  ver- 
brennt mit  leuchtender  rusender  Flamme ;  sein  Dampf,  mit  Luft 
gemengt  und  entzündet,  explodirt  heftig. 

Aether  löst  %6  seines  Gewichts  Wasser  auf;  JO.Th.  Wasser 
lösen  4  Th.  Aether;  mit  Alkohol  und  flüchtigen  Oelen  lässt  er  sich 
in  jedem  Verhältnisse  mischen;  der  Aether  ist  ein  gutes  Lösungs- 
mittel für  Brom,  lod,  Schwefel,  Phosphor,  -viele  Chloride  (vorzüg- 
lich schwerer  Metalle),  ein  einziges  Sauerstoffsalz  (das  salpetersaure 
Uranoxyd),  für  Fette,  flüchtige  und  fette  Oele,  mehrere  Pflanzen- 
basen und  viele  Harze,  Gaoutschouk  u.  s.  w. 

An  der  Luft,  vorzüglich  beim  Erwärmen,  zieht  der  Aether 
Sauerstoff  an  und  verwandelt  sich  in  Wasser  und  Essigsäure  (C4 
HA0  -f-  4  O  =  2  HO  +  C4H3  03).  Deshalb  reagirt  der  Aether 
oft  sauer.  Kommen  Aetherdämpfe  in  Berührung  mit  Platin  schwamm 
oder4  glühendem  Platindraht,  so  bildet  sich,  wie  beim  Alkohol, 
Essigsäure,  Ameisensäure  und  acetylige  Säure.  (S.  unter  Essig- 
säure.) 

Werden  Aetherdämpfe  durch  ein  massig  glühendes  Glasrohr 
geleitet,  so  entstehen  Aldehyd,  Wasser,  Ölbildendes  Gas,  Sumpf- 
luft und  ein  von  Schwefelsäure  absorbirbarer  Kohlenwasserstoff; 
leitet  man  dagegen  die  Aetherdämpfe  durch  eine  weissglühende 
Porcellanröhre ,  so  bilden  sich  neben  Abscheidung  von  etwas 
Kohle  Sumpfluft,  Kohlenoxydgas ,  wenig  Kohlensäure  und  ölbil- 
dendes  Gas  und  ein  brauner,  theils  blättriger,  theils  theerartiger 
Körper. 

Vom  Chlorgas  wird  der  Aether  unter  Säurebüdung  und  Ab- 
scheidung von  Kohle  zersetzt.  Mit  wasserfreier  Schwefelsäure 
giebt  der  Aether  verschiedene  Zersetzungsproducte,  in.  der  Kälte 
Aetherschwefelsäure,  Aethionsäure,  Althionsäure,  schweres  Weioöl, 
Aetherol,  in  der  Wärme  schweres  und  leichtes  Weinöl,  Essige 
säure.  Ameisensäure,  Kohlenoxyd,  schweflige  Säure  und  Ölbilden- 
des Gas.  Mit  Salpetersäure  dlgerirt  liefert  der  Aether  Aldehyd, 
Essigsäure,  Ameisensäure,  Oxalsäure  und  Kohlensäure. 

Niiqmt  der  Aether  2  At.  Sauerstoff  auf,  <so  bilden  sich  fl  At.  Aldehyd  und  S  At. 
Wasser  (C4HjO  -f-  2  0  =  C4H,0  +  2  HO);  nimmt  er  4  At.  Sauerstoff  auf,  so 
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entstehen  1  At.  Essigsäure  und  2  At.  Wasser  (C^O  4.  40  =»  CJB,0«  4-  2 HO); 
beim  Hinzutreten  von  8  At.  Sauerstoff  erzeugen  sieb  2  At.  Ameisensäure  und 
3  At.  Wasser  (C«HsO  +80»2  C^HO,  +  3  HO);  treten  10  At.  Sauerstoff  tum 
Aether,  so  werden  2  At.  Oxalsäure  und  5  At.  Wasser  gebildet  (CJ^O  +  10  0 
=  C4O«  +  Hs05) ;  vereinigen  sich  endlich'  12  At.  Sauerstoff  mit  1  At.  Aether 
«e  erhalt  man  4  At.  Kohlensäure  und  5  At.  Wasser  (CJLO  4-1SO«  C.ol 
+  H,Oa).  *  8 

Aetzende  Alkalien  wirken  auf  den  Aether  nur  bei  Zutritt  der 
Luft  zersetzend  ein;  es  scheint  sich  daon  Essigsäure,  Ameisensäure 
und  braunes  Aldehydharz  zu  bilden.  Leicht  oxydtrbar«,  «chwere 
Metalle  bilden  mit  Aether  an  der  Luft  allmälig  essigsaure  Salze. 

Die  Radicale  der  Alkalien  oxydiren  sich  im  Aether  unter  Was- 
serstoffentwicklung -x  nebenbei  baden  sich  gasige  und  Aussige  Koh- 
lenwasserstoffverbindungen. * 

Das  Aetbyloxyd  verhält  sich  gegen  Säuren  vollkommen  -  wie 
ein  anorganisches,  basisches  Oxyd;  mit  Wasserstoffsäuren  bildet  es 
Wasser  und  Verbindungen  des  Aethyls  mit  dem  negativen  Elemente 
der  Wasserstoffsäure;  mit  Sauerstojffsäuren  verbindet  es  sich  dage- 
gen zu  neutralen  und  sauren  Salzen. 

Die  neutralen  Aethyloxydsalze,  Naphthen,  zusam- 
mengesetzte Aether  arten,  sind  meist  tropfbarflüssig,  einige 
krystajlisirbar,  mehr  oder  weniger  flüchtig,  von  starkem,  ätherähn- 
lichem  Geruch  und  brennendem  Geschmack,  wenig  löslich  in  Was- 
ser, mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse  mischbar;  sie 
sind  meist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  erlangen  .aber  gröss- 
tentheils  sehr  bald  an  der  Luft  saure  Reaction  durch  Freiwerden 
der  in  ihnen  enthaltenen  Säure  und  Bildung  von  Alkohol;  durch 
doppelte  Wahlverwandtschaft  und  selbst  durch  ätzende  Alkalien 
sind  diese  Salze  nur  schwer  zu  zerlegen ;  bei  Einwirkung  der  letz~ 
tern  vereinigt  sich  das  frei  werdende  Aetbyloxyd  in  statu  nascenti 
mit  Wasser  zu  Alkohol. 

Kohlensaures  Aetbyloxyd,  Kohlensäureäther,  AeO 
.  C02,  wird  bereitet,  wenn  man  in  sauerkleesaures  Aethyloxyd  so 
lange  Kalium  oder  Natrium  einträgt,  als  noch  Gasentwicklung  statt- 
findet; dem  so  gebildeten  dunkelrothen  Brei  setzt  man  Wasser  zu 
und  erhält  beim  Destilliren  auf  der  Oberfläche  des  Destillats  die 
fragliche  Verbindung;  durch  Rectification  über  Chlorcalcium  und 
dann  über  Kalium  oder  Natrium  erhält  man  sie  rein. 

Das  kohlensaure  Aethyloxyd  ist  eine  farblose  Flüssig- 
keit von  angenehmem,  erfrischendem  Gerüche  und  aromatisch 
brennendem  Geschmacke,  spec.  Gew.  =  0,975  (bei  49°),  siedet  bei 
126°,  ist  unlöslich  in  WasseT,  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem 

29 


450 

Verhältnisse  mischbar,  lägst  sich  nur  schwer  entzünden  und  ver- 
brennt mit  blauer  Flamme;  durch  Erwarmen  mit  einer  alkoholi- 
schen Lösung  von  Aetzkali  oder  Aetznatron  wird  es  in  Alkohol 
und  kohlensaures  Alkali  zersetzt. 

Wie  sich  dieser  Körper  nach  obiger  Bereitungsweise  bildet ,  ist  bis  jetit  noch  un- 
erklärt. 

Kohlensaures  Aethyloxyd-Chlor*ohlenoxyd\  Chlorkohlentäure- 
äther,  AeO  .  CO,  +  CO  .  Cl  =rC*H404Cl,  wird  erhalten,  wenn  man  Chlorkoh- 
lenoxyd (Phosgengas)  in  absoluten  Alkohol  leitet  (C«H,02  -f  QO,  .  Cl,  =  HCl 
4-  C^H,04C1)  und  die  entstandene  Atherartige  Verbindung  Ober  Bleioxyd  und 
Chlorcalcium  rectiflcirt. 

Dieser  Körper  ist  (arblos ,  dünnflüssig ,  von  erstickendem  Gerach ,  reist  die  Augen 
so  Thranen,  spec.  Gew.  =  1,133  (bei  15»),  siedet  bei  91°,  wirkt  nicht  auf  Pflan- 
seniarben*  lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  grüner  Flamme  r  wird  durch 
Erwärmen  mit  Wasser  oder  mit  concentrirter  Schwefelsfture  zerlegt. 

Bringt  man  diesen  Körper  mit  Aetzammoniak  zusammen,  so  erhält  man  durch  De- 
stillation des  Rückstandes  der  abgedampften  Flüssigkeit  das  Urethan,  C4H,N04 
(C*H,04C1  -h  2  H,N  =  H4NC1  -f  C,H7N04;  1  At.  Chlor  ist  durch  1  At.  H*N  er- 
setzt), als  eine  krystaliinische,  waUrathftbnliche  Masse,  die  bei  100°  schmilzt;  bei 
180°  onzersetzt  sich  verflüchtigt  und  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  ist;  sie  wird 
durch  Alkalien  zersetzt,  kann  als  eine  Verbindung  von  2  At.  Kohlensäureither  mit 
1  At.  Harnstoff  angesehen  werden ,  denn  CloHio04 .4-  CaH4Nt0t  =  CltH1«N1Oa, 
daher  sein  Name ;  allein  richtiger  wird  es  wohl  betrachtet  als  carbammsaures 
Aethyloxyd,  C4H,0  ■+•  H»N  .  CO  ■+■  CO,.  Dieser  Körper  wird  übrigens  auch  ge- 
bildet, wenn  Chlorcyan  in  Alkohol  gelöst,  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  und  das 
gebildete  AethylchlOrür  abdestillirt  .wird ;  er  ist  isomer  dem  Lactamid,  Sarkosin 
und  Alanin. 

Salpetrigsaures  Aethyloxyd,  Salpeteräther,  AeO  . 
N03.  Vollkommen  rein  kann  dieser  Körper  nur  bereitet  werden, 
wenn  salpetrige  Säure  in  Alkohol  geleitet  wird,  wobei  sich  die 
Kaphtha  bei  gehöriger  Abkühlung  sogleich  abscheidet. 

Die  gewöhnlichen  Darstellungsmethoden,  wobei  man  Salpetersäure  auf  Alkohol  ein- 
wirken lässt,  liefern  neben  salpetersaurem  Aethyloxyd  noch  Aldehyd  (C«H«Os  + 
NO,  =>  NO,  +  3  HO  +  C«H,0  und  NO,  +  C^O,  *=*  HO  +  C^O  .  NO,). 

Das  reine  salpetrigsaure  Aethyloxyd  ist  blassgelb, 
dünnflüssig,  von  angenehmem  Geruch  (nach  Reinetteäpfeln)  und 
süsslichem,  brennendem  Geschmack,  spec.  Gew.  =  0,947  (bei  •+■ 
45?  C),  siedet  bei  46,4*,  lässt  sich  leicht  entzünden  und  verbrennt 
mit  weisser,  klarer  Flamme. 

Der  auf  gewöhnliche  Weise  dargestellte,  aldehydhaltige  Sal- 
peteräther siedet  bei  24°;  sein  spec.  Gew.  ist  =  0,888  (bei  + 
4°);  er  wird  leicht  sauer,  entwickelt  Stickstoffoxyd  und  zersprengt 
daher  sehr  leicht  die  Gefässe,  in  denen  er  aufbewahrt  wird;   be- 
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sonders  leicht  geschieht  dies  in  Berührung  mit  Wasser  oder  einer 
Alkalilösung;  er  löst  sich  wenig  in  Wasser,  Jflsst  sich  aber  mit  Al- 
kohol und  Aether  in  jedem  Verhältnisse  mischen. 

Ei«  Gemisch  Yon  aldehydhaltigem  Salpeteräther  und  Weingeist  wird  in  derMedicin 
unter  dem  Namen  Spiritut  njtrico-aethereu*,  Spiritus  nitri  dul- 
cis  angewendet. 

Salpetersaares  Aethyloxyd,  C4Hs0  +  NO»,  lässt  sich  nur  darstellen,  wenn 
man  ein  Gemeng  von  salpetersaurem  Harnstoff,  Alkohol  und  Salpetersäure  de- 
stillirt;  farbloses  Liquidum,  Geruch  ganz  verschieden  von  dem  des  salpetrigsau- 
ren  Aethyloxyds,  spec.  Gew,  =  1,112,  verbrennt  mit  leuchtender  Flamme,  Siede- 
punkt +  85«. 

Schwefelsaures  Aethyloxyd,  C4H50  .  SO,,  bildet  sich  nur,  wenn  wasser- 
freie Schwefelsäure  mit  wasserfreiem  Aether  oder  Alkohol  in  Berührung  gebracht 
wird ;  öliges  Liquidum  von  pfeffermünzähnlichem  Gerüche  und  brennendem  Ge- 
schmacke,  macht  auf  Papier  verschwindende  Fettflecke ,  desüilirt  bei  110°  und 
120°,  zersetzt  sich  aber  bei  130°,  schwerer  als  Wasser,  löst  sich  unzersetzt  in 
rauchender  Salpetersäure  und  wird  daraus  durch  Wasser  unverändert  gefällt. 

Aethaminschwefelsäure.  Ci«H%sN04  .  4  SO,  4-  HO,  wird  gebildet,  wenn  in 
das  neutrale,  schwefelsaure  Aethyloxyd  trocknes  Ammoniakgas  geleitet  wird;  es 
bildet  «ich  das  krystallisirbäre,  aber  an  der  Luft  zerfliessliche,  äthaminsaure  Am- 
moniak, C,6H„N04  .  4  SO,  +  H,N;  wird  dieses  mit  Bleioxyd  gekocht,  so  ent- 
steht das  Bleisalz  dieser  Säure ,  und  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Baryt  das 
Barytsalz;  die  Aethaminsäure  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  beim  Kochen 
ihrer  Lösung  unter  Freiwerden  von  Schwefelsäure  zersetzt  wird. 

Schwefligsaures  Aethyloxyd,  AeO  .  SOa,  wird  erhalten,  wenn  Chlorschwe- 
fel mit  wasserfreiem  Alkohol  gemischt  und  das  zwischen  150«  und  170«  über- 
destillirende  für  sich  aufgefangen  wird;  farblose  Flüssigkeit  von  menthaähnlichem 
Geruch,  anfangs  kühlendem,  dann  brennendem  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  0°  = 
1,106,  siedet  bei  100°,  wird  im  Wasser  allmälig  in  seine  nähern  Bestandtheile 
zerlegt. 

Borsaures  Aethyloxyd,  3  AeO  +  BO„  entsteht  durch  Leiten  von  Borhyper- 
chlorid in  absoluten  Alkohol;  eine  farblose,  dünne  Flüssigkeit  von  eigentbümlich 
angenehmem  Gerüche  und  erwärmend  bitterm  Geschmacke,  spec.  Gewicht  a 
0,8849,  siedet  bei  119°,  verbrennt  mit  grüner  Flamme,  zerfällt  mit  Wasser  sogleich 
in  seine  nähern  Bestandtheile. 

Phosphorsaures  Aethyloxyd,  3  C4H5O  4-  P05,  bildet  sich  bei  der  Bildung 
der  Biätherphosphorsäure  aus  wasserfreier  Phosphorsäure  und  Alkohol  und  bei 
Zersetzung  der  Salze  obengenannter  Säure  durch  höhere  Temperatur;  es  bildet 
eine  farblose  Flüssigkeit  von  höchst  angenehmem  Aethergeruch ,  schmeckt  nicht 
sauer,  sondern  fade  und  ekelerregend,  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether  und  selbst 
in  Wasser,  siedet  bei  1423  (?),  röthet  Lackmus  nicht. 
Kieselsaures  Aethyloxyd;  von  diesem  giebt  es  drei  Verbindungen,  welche 
sämmllich  aus  Kieselhyperchlorid  und  Alkohol  dargestellt  werden. 
'  Basisch  kieselsaures  Aethyloxyd,  3  AeO  +  SiO„  farblose  Flüssigkeit  von 
durchdringendem  Geruch  und  pfefferartigem  Geschmack,  spec.  Gew.  «  0,932, 
siedet  bei  163°,  unlöslich  in  Wasser,  in  dem  es  allmälig  Kieselsäure  abscheidet. 

29* 
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Halbbasisch  kieselsaures  Aethyloxyd,  3  AeO  4-  2  SiO,,  farblose,  fast 
geruchlose  Flüssigkeit  von  btiterm  Geschmack,  spec.  Gewicht  =  1,035,  siedet 

bei  300°. 

Neutrales  kieselsaures  Äethyloiyd,  AeO  .  SiO„  beim  Erkalten  glasähu- 
lich  erstarrende  Masse.  Nimmt  man  die  Zusammensetzung  der  Kieselsäure  = 
8i0»  an .  so  sind  die  Formeln  dieser  3  Salze  =  2  AeO  4-  Stt>2.  AeO  .  SK),  und 
2  AeO  +  3  SiOs. 

Das  Zinnchlorid  geht  ebensowohl  mit  Aether,  als  mit  Oxal-,  Benzoö*  und  Es- 
sigäther krystamsirbare  Verbindungen  ein ;  die  mit  reinem  Aethyloxyd  ist  =  Sn 
C^  +  2  C4HB0. 

Gyansaures  Aethyloxyd,  C4H50  .  CaNO ,  entsteht  neben  cyanursaurem  Ae- 
thyloxyd, wenn  cyansaures  Kali  mit  schwefelsaurem  Aelhyloxyd-Kali  erhitzt  wird ; 
das  Gemeng  der  beiden  entstandenen  Aetherarten  wird  durch  fractionirte  "De- 
stillation getrennt. 

Es  ist  eine  sehr  bewegliche,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit,  stark  zu  Thrfinen 
reizend,  leichter  als  Wasser,  siedet  bei  60°,  spec.  Gewicht  des  Gases  =  2,4;  durch 
Wasser  wird  es  unter  Abgabe  von  Kohlens&ure  in  eiae  krystallinische  Substanz 
Ton  der  Zusammensetzung:  C10H12Na0s  =  Aethylcyamethan  umgewandelt. 
Mit  Ammoniak  giebt  das  cyansaure  Aethyloxyd  einen  andern  krystallinisehen 
Körper  von  der  Zusammensetzung :  C«H8Na02. 

Leitet  man  den  Dampf  von  ,€y ansäure  in  Alkohol,  so  bildet  sich  ein  fester  Körper, 
welcher  das  Aethyloxydsalz  einer  neuen  Saure  ist,  nämlich  der  Allophansäure. 
C4H,TM>5;  diese  Säure  lässt  sich  auf  andre  Basen  übertragen,  aber  nicht  isotirt 
darstellen,  denn  sobald  man  sie  von  ihrer  Basis  trennt,  zerfallt  sie  in  Kohlen- 
säure und  Harnstoff;  der  allophanSaure  Baryt  bildet  kleine  Kryetalldrusen ,  rea- 
girt  alkalisch,  beim  Erhitzen  verwandelt  er  sich  unter  Entwicklung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  in  cyansauren  Baryt;  mit  kohlensaurem  Ammoniak  oder  mit 
einer  Säure  digerirt  zerfällt  die  Allophansäure  in  Kohlensäure  und  Harnstoff. 
Gyanursaures  Aethyloxyd,  3  C4H50  +  C6HN,04,  wird  auch  aus  cyanursau- 
rem Kali  und  schwefelsaurem  Aethyloxyd-Kali  erhalten;  prismatische,  glänzende 
Kr jstalle ,  schmilzt  bei  85°  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  die  schwerer  als  Was- 
ser ist,  siedet  und  destillirt  unverändert  bei  276°,  spec.  Gew.  des  Gases  =  7,4, 
löst  sieh  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 

Ameieeosaures  Aethyloxyd,  Ameisenäther,  AeO  .  Fo,  wird  durch  De- 
stillation von  ameisensaurem  Natron  mit  Alkohol  und  Schwefelsäure  erhalten. 

Es  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  gewürzhaftem,  arrakähnlicbem  Gerüche,  spec. 
Gew.  bei  HP  =  0,94474.  siedet  unter  760-  bei  54°,9.  bleibt  bei  —  33°  noch  flüs- 
sig, löst  sich  wenig  in  Wasser,  lekht  in  Alkohol  und  Aether,  säuert  in  lufthal- 
tigen Gefässen ,  wird  durch  Alkalien  zersetzt. 

Wird  dieser  Körper  der  Einwirkung  von  Sonnenlicht  und  Chlorgas  ausgesetzt,  so 
bildet  sich  ein  farbloser ,  tropfbarflüssiger  Körper,  in  welchem  aller  Wasserstoff 
durch  Chlor  ersetzt  ist  =  C«C]«04. 

Essigsaures  Aethyloxyd,  Essigäther,  Essignaphtha, 

AeO  .  A  ob  CsH804,  wird  am  besten  durch  Destiüiren  von  4t3  Th. 
entwässertem  Bieizucker,  4^  Th.  Alkohol  und  6  Th.  concentrirter 
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Schwefelsäure,  oder  von  40  Tb.  krystaltisirtem ,  essigsaurem  Na- 
tron, 6  Tb.  Weingeist  (83%)  und  45  Tb.  concentrirter  Schwefelsaure 
bereitet;  das  Destillat  wird  über  Kalkhydrat  und  Ghlorcalcium 
rectificirt' 

Das  essigsaure  Aethyloxyd  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von 
angenehmem  Geruch  und  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  0*  =  0,94046, 
siedet  bei  74°,3  unter  7601""  Luftdruck,  lässt  sich  leicht  entzünden 
und  verbrennt  mit  gelber  Flamme  und  saurem  Geruch;  für  sich 
bleibt  es  unverändert,  in  Berührung  mit  Wasser  säuert  es  allmä- 
lig;  in  Wasser  ist  es  wenig  löslich,  leicht  in  Alkohol;  durch  Di- 
gestion mit  ätzenden  Alkalien  oder  Erden  wird  es  in  Essigsäure 
und  Alkohol  zerlegt 

Ein  Gemeng  ron  1  Th.  essigsaurem  Aethyloxyd  mit  3  Th.  Weingeist  wird  in  der 
Medicin  anter  dem  Namen:  Spiritus  acetico-aethereus ,  Spiritus 
a^dynus  vegelabilis  angewendet. 

Metacetonsaures  Aethyloxyd,  AeO  .  G«HsO,  entsteht  am  besten  deren  Ko- 
chen ron  metacetonsaurem  SUberoxyd  mit  Schwefelsaure  and  Alkohol;  leichte 
Flüssigkeit  von  angenehmem  Früchtegeruch. 

Butter  saures  Aethyloxyd,  Butteräther,  AeO  .  -C«fM>s,  isomer  dem  Ca- 
pronsftorehydrat  =•  CI2H1204,  wird  durch  Einwirkung  von  Buttersaure  und  Schwe- 
felsäure auf  Alkohol  erhalten,  wobei  die  Gegenwart  selbst  von  viel  Wasser  nicht 
hinderlich  ist;  dünnflüssiges,  farbloses  Liquidum,  riecht  nach  Ananas  oder  reifen 
Aepfeln ,  wenig  löslich  in  Wasser,  spec.  Gew.  =  0,90419.  siedet  bei  f  14°,8  anter 
760—  Luftdruck,  spec.  Gew.  des  Dampfes  »  4,04. 

Baldriansaares  Aethyloxyd,  Baldrianäther,  AeO  .  CmH»0»,  farblose, 
ftlartige  Flüssigkeit  von  durchdringendem  Obst*  und  Baldriangenich,  spec.  Gew. 
bei  13»  =  0£M;  spec.  Goya,  de«  Gases  «r  4\534, 

Capronsaures  Aethyloxyd,  AeO  .  G^HnO»,  farblose  Flüssigkeit  von  etwas 
unangenehmem  Ananaggeruch ,  spec  Gewicht  bei  18°  =  0,888,  siedet  bei  162°; 
spec.  Gew.  des  Gases  «■  4,97. 

Gap ryls eures  Aethyloxyd,  AeO  •  CitH^Oj,  farblose,  dünne  Flüssigkeit  von 
Ananasgeruch,  spec.  Gew.  bei  15°  =  0,8738,  siedet  bei  340°;  spec  Gew.  des 
Gases  —  8,1. 

Oenanthyligsaures  Aethyloxyd.  Oenanthäther,  AeO  .  Cl4Hu0»,  fin- 
det sich  praformirt  in  der  Schale  der  Quitten  und  ist  im  Fuselöl  des  Weins  und 
des  Qetreidebranntweins  gefunden 'worden;  es  wird  bei  der  Destillation  der  Wein- 
hefen gewonnen;  dünnflüssiges,  farbloses  Liquidum  von  belaubendem  Wein- oder 
Quittengeruch  und  scharfem ,  unangenehmem  Geschmack ,  spec.  Gew.  =  0,803, 
siedet  bei  228°.  spec.  Gew.  des  Gases  =»  10,508,  unlöslich  in  Wasser,  wird  durch 
Kali  in  Alkohol  und  önanthylige  Saure  «erlegt. 

Oenanth saures  Aethyloxyd.  AeO  .  Öe  =■  C«H»0  .  C,«HuOf,  farbloses  Lt- 
'  quidum  ?on  angenehmem  Gerüche,  brennendem  Geschmacke,  unlöslich  in  Was- 
ser .  bei  starkem  Abkühlen  krystallisirend. 
Milcbsaures  Aethyloxyd  ist  noch  problematisch. 
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Sauerkleesaures  Aethyloxyd,  Oxaläther,  AeO  .  0  =  CeHaO«,  wir^ 
durch  Destillation  von  4  Th  Sauerkleesalz,  4  Th.  Weingeist  (907o)  und  5  Th. 
concentrirter  Schwefelsfture  bereitet. 

Es  ist  farblos,  wasserhell,  ölartig,  spec.  Gew.  =  1,0929  (bei  7.5°).  siedet  bei  184°, 
riecht  aromatisch  und  zugleich  etwas  knoblauchartig,  ist  in  Alkohol  und  Aether 
löslich;  in  Berührung  mit  Wasser,  Alkohol  und  vorzüglich  mit  Alkalien  zerlegt 
es  sich  in  Alkohol  und  Oxalsäure. 

Gitronensaures  Aethyloxyd.  Citronenäther,  AeO  .  Gi  =  C8H7Os, 
wird  dadurch  erhalten,  dass  90  Th.  krystallisirter  Gitronensfture  mit  HO  Tb. 
Weingeist  und  50  Th.  concentrirter  Schwefelsfture  so  lange  erhitzt  werden ,  bis 
V»  des  Alkohols  übergegangen  ist;  mischt  man  den  Rückstand  mit  Wasser,  so 
fallt  das  citronensaure  Aethyloxyd  als  gelbliche,  ölartige  Flüssigkeit  zu  Boden; 
dieselbe  riecht  nach  Baumöl,  schmeckt  bitter,  spec.  Gew.  =  1,142  (bei  24°),  bei 
270°  färbt  es  sich  und  bei  280°  destillirt  es  nur  zum  Theil  unzersetzt  über;  es 
lfisst  sich  entzünden,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether, 
wird  durch  Alkalien  in  Gitronensfture  und  Alkohol  zerlegt,  durch  ChlÄ  nicht 
zersetzt. 

Fumarsaures  Aethyloxyd,  C4H40  .  CJIO,,  aus  Aepfelsfture  oder  Fumarsäure, 
absolutem  Alkohol  und  Salzsäuregas  erhalten;  ölige,  obstähnlich  riechende  Flüs- 
sigkeit; schwerer  als  Wasser,  darin  aber  etwas  löslich. 

Aconitsaures  Aethyloxyd,  C4H,0  .  C4H0,;  Aconitsfture  mit  wasserfreiem 
Alkohol  und  Salzsäuregas  liefert  diese  farblose  Flüssigkeit  von  calmusähnlichem 
Geruch  und  höchst  bitterm  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  14°  =  1,074,  siedet  bei 
236°,  zersetzt  sich  aber  dabei  theilweise. 

Bernsteinsaures  Aethyloxyd,  Bernsteintäureäther,  AeO  .  Su  = 
CaHT04;  erhitzt  man  40  Th.  Alkohol,  10  Th.  Bernsteinsaure  und  5  Th.  concen- 
trirte  Schwefelsfture  und  versetzt  die  rückständige,  braun  gefärbte  Flüssigkeit  mit 
Wasser,  so  wird  dadurch  das  bernsteinsaure  Aethyloxyd  ausgeschieden;  dieses 
wird  durch  Erwärmen  von  Chloräthyl  und  durch.  Schütteln  mit  kohlensaurem 
Natron  von  freier  Saure  befreit;  es  ist  dann  farblos,  von  schwachem  Geruch, 
brennendem  und  zugleich  säuerlichem  Geschmack,  spec.  Gewicht  —  1,056,  siedet 
bei  214° ;  spec.  Gew.  des  Gases  =  '6,22 ,  wird  durch  Alkalien  in  Alkohol  und 
Bernsteinsaure  zerlegt. 

Benzoösaures  Aethyloxyd,  BenzoSüiher,  AeO  .  Bz  =*  G18H100«,  wird 
durch  Destillation  von  4  Th.  Alkohol,  2  Th.  Benzoesäure  und  1  Tb.  concentrir- 
ter Salzsäure  erhalten. 

Es  ist  farblos,  von  ölartiger  Gonsistens,  von  schwachem,  obstartigem  Gerüche,  ste- 
chendem, aromatischem  Geschmäcke,  spec.  Gewicht  —  1,0539  (bei  10°),  destillirt 
bei  209°  unzersetzt  über,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether, 
lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  leuchtender,  rasender  Flamme,  wird  in 
Berührung  mit  Alkalien  zersetzt. 

Sa licyl saures  Aethyloxyd.  Spiryläther,  AeO .  Sa  =  C4H50  CI4H505,  farb- 
lose, ölfthnliehe  Flüssigkeit  von  angenehmem  Gerüche,  schwerer  als  Wasser, 
darin  unlöslich ,  siedet  bei  225°. 

Dieser  Körper  hat  die  Eigenschaft  (gleich  dem  salicylsauren  Metbrloxyd),  sich  mit 
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Basen  zu  Sahen  tu  verbinden,  gleich  als  od  er  eine  mit  Aethyloxyd  gepaarte 
Saure  sei ;  verwandelt  sich  durch  Salpetersaure  in  indigsaares  Aethyloxyd. 

Zimmtsaures  Aethyloxyd,  AeO  .  Gm  =  C^H^O  .  CiaHT0»,  eine*  schwach 
gelblich  gefarbie  Flüssigkeit,  die  gewfinhaft  nmmtartig  riecht  und  schmeckt; 
spec.  Gewicht  =  1,13,  siedet  bei  282°. 

Cuminsaures  Aethyloxyd,  C*H»0  .  C^HaO,,  farbloses  Liquidum,  leichter 
als  Wasser,  von  angenehmem  Aepfelgeruch,  siedet  bei  240° ;  spec.  Gew.  des  Ga- 
ses as  6,45,  unlöslich  in  Wasser. 

Anissaures  Aethyloxyd,  G4H5O  .  CA»H7Os,  farblose,  nach  Anis  .riechende 
und  süsslich  brennend  schmeckende  Flüssigkeit,  schwerer  als  Wasser,  kocht  bei 
253°,  unlöslich  in  Wasser. 

Gamphersaures  Aethyloxyd,  G4IM)  .  GioHTOa.  dickes,  ölattiges  Liquidum 
von  gelblicher  Farbe  und  sehr  unangenehmem  Geruch,  bitterm  Geschmack  spec. 
Gew.  1,039,  siedet  bei  280°,  unlöslich  in  Wasser. 

Korksaures  Aethyloxyd,  C«H»0  .  C,H«Os,  farblos,  dünnflüssig,  von  schwa- 
chem Geruch,  schmeokt  wie  ranzige  Nüsse,  spec  Gew.  bei  18°  =  1,003,  siedet 
bei  280°,  unlöslich  in  Wasser. 

Adipinsaures  Aethyloxyd,  C^O  4  C«H«QS,  gelbliches  Oel  von  Aepfelge- 
ruch und  beissend  bitterm  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  20°  =  1.001,  siedet  bei  230°. 

Stearinsaures  Aethyloxyd,  Talg  »Hur  eäthejr,  CJ^O  \  HO  .  CMUt«0»,  sei- 
denglinzende  Nadeln  oder  weissem  Wachs  ähnlich ,  geschmacklos ,  von  schwa- 
chem Aethergeruch,  schmilzt  bei  27°,  kocht  bei  165°. 

Margarinsaures  Aethyloxyd,  C«P,0  .  CMH„0„  lest,  in  langen,  perlmutler- 
glanzenden,  vierseitigen  Nadeln  krystallisirend ,  schmilzt  bei  22°,  kann  unverän- 
dert destillirt  werden. 

Oelsaures  Aethyloxyd,  G«H»0  .  GMHMOg,  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  spec. 
Gew.  bei  18°  =  0,871.  wird  durch  Alkalien,  wie  die  übrigen  Fettäther,  nur  schwie- 
rig zersetzt 

Elaidinsaures  Aethyloxyd,  G«H*0  •  GMHasOs.  ölartige,  färb-  und  geruch- 
lose Flüssigkeit,  spec.  Gew.  bei  18°  =  0,868. 

Co  eins  au  res  Aethyloxyd,  C^HjO  ,  C^H^O,,  dünnflüssiges,  nach  Aepfeln  rie- 
chendes Liquidum. 

Palmitinsaures  Aethyloxyd,  CÄO  .  CnHtlO,,  prismatische  Krystalle,  bei 
22°  schmelzend ,  schwach  ätherisch  riechend. 

Kokkeltalgsaures  Aethyloxyd.  CJi50  •  CrtHM0„  fest,  weiss,  spröd.  geruch- 
los, butterfthnlich  schmeckend,  schmilzt  bei  32?  und  lasst  sich  nur  theilweise  un- 
zersetzt  verflüchtigen. 

Behensaures  Aethyloxyd,  G«H»0  .  CoH^O,,  krystalliniscb,  schmilzt  in  der 
Warme  der  Hand. 

Laurostearinsaures  Aethyloxyd,  G4H1O  .  C^H^O,,  bildet  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  ein  dickflüssiges  Oel  von  obstartigem  Gerüche,  spec.  Gew.  0.86 
bei  20°;  wird  bei  —  10°  fest,  siedet  bei  264°  unter  tbeilweiser  Zersetzung;  spec. 
Gewicht  des  Gases  =  8,0. 

Lecanorsaures  Aethyloxyd,  Pseudoerythrin,  G«H«0  +  CuH.O.,  ent- 
steht, wenn  die  siedende  Lösung  der  Lecanorsaure  in  Alkohol  mit  Salzsaure  oder 
Schwefelsaure  versetzt  wird ;  glänzende,  irisirende  Blättchen,  in  heissem  Wasser 
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lochen,  i»  kabeln  wenig;  «tarch.  Kochen  mit  Berytwasaer  fehl  Alkohol  und  Koh- 
lensaure fort,  Struck  bleibt  Orcin.  Auch  dieses  AethyloxydsaU  kann  sich  gleich 
dem  salicylsauren  mit  Basen  so  verbinden,  dass  das  Aethyloxyd  zam  Paarung 
der  Sftare  wird. 

Erythrinsaures  Aethyloxyd,  C4H,0  .  C4«HS«0U,  bildet  sich  unmittelbar  fcus 
der  Slure  and  Alkohol  and  iwar  schon  bei  gelindem  Erwärmen;  Krystallaadetn 
oder  Blatter,  sdmrfbt  leicht,  in  tteissem  Wasser  löslich,  badet  mM  Basen  Salze, 
hl  denen  das  Aethyloxyd  als  Gopola  dar  Store  enthalten  ist. 

Anilsaures  Aethyloxyd,  CAO  .  Ci4H40«  -  ROj,  wird  efcroh  Auflösen  von 
saHcvlsaarem  Aethyloxyd  in  fauchender  Salpetersaure  erhalten;  gelbe,  seiden- 
Mwliche  Nadeln,  vereinigt  sich  mit  Basen,  wo  es  sieh  dann  als  Salpeter  «aar*  mit 
2  Paarlingen  verbunden  seigt. 

Oiamirtsanres  Aethyloxyd,  Oxameihan,  Aetheroaamid,  C«H*0  . 
(HJ*  .  CjOj)  .  0,0,.  Lifsl  man  in  eine  alkoholische  Lotung  voa  einfach  oxal- 
saurem  Aethyloxyd  allmalig  Anunoniakgas  treten,  flltrirt  nach  einigen  Stun- 
den die  Flüssigkeit  vom  Miedersehlage  ah  und  dasnpft  erster«  ein*  so  erhalt  man 
diesen  Korper  (2  At.  Oxalather  nehmen  1  Au  Ammoniak  auf  und  bildea  Alkohol 
und  Oxamethan,  nämlich  CitH100,  -h  H,N  =  G«H«Os  •+•  (^B,NO«). 

Dasselbe  bildet  farblose,  fettgMwende  Walter,  schmust  bei  100°  und  subb'mirt  sich 
unverändert  bei  230°  In  strahligen  Blatteten,  löst  sich  in  Wässer  und  Weingeist, 
ist  ohne  Reaetion  auf  Pflsnzenfarben  and  Metallsalse ;  beim  Kochen  der  wassri- 
gen  Losung  (ersetzt  ea  sich  in  doppelt  oiataaores  Ammoniak  und  Alkohol;  wird 
überschüssiges  Ammoniak  mh  Ihm  in  Berührung  gebracht,  se  serflilit  es  in  Oxa- 
mid  und  Alkohol,  nämlich  C^H.NO.  -h  HAR  =  CJH,04  4-  CAN*0* 

Hippursaures  Aethyloxyd,  C4ILO  .  C„HÄN04,  lange,  weisse,  seidenglän- 
zende, fettig  anzufühlende  Nadeln,  geruchlos,  von  scharfem  Geschmack,  wenig 
in  kaltem,  besser  in  heissem  Wasser  löslich,  spec.  Gewicht  bei  »»  t*  1,043, 
schmilzt  bei  4P,  erstarrt  dam  bei  57°,  wird  bei  starkem  Erhiuen  zersetzt, 

Saure  Salse  de*  Aethyloxyd«. 

Die  sauren  Aethyloxydsalze,  Aethersüuren,  Wein- 
säuren, bestehen  gleich  andern  sauren  Salzen  aus  2  At.  Säure, 
4  At.  Aethyloxyd  und  4  At.  Wasser;  dieselben  sind  tropfbarflüssig, 
nicht  krystallisirbar,  von  saurem  Geschmack,  ohne  Geruch,  zer- 
setzen sich  beim  Erhitzen  und  geben  bei  verschiedhen  Tempera- 
turen bald  Alkohol,  bald  Aether,  bsld  andre  Producte  auslösen 
sich  in  Wasser  und  Alkohol,  röthen  Lackmus  und  liefern  mit  ba- 
sischen Oxyden  Doppelsatee ,  die  sammtlich  in  Wasser  löslich  und 
zum  Theil  krystallisirbar  sind. 

Doppelt  schwefelsaures  Aethyloxyd,  Aetherschwe- 

feUäure,  Weinschwefelsäurc,  AeS,  .  H,  entsteht,  wenn  man 
Aetherdflmpfe  in  Schwefelsflurehydrat  leitet;  gewöhnlich  bereitet 
man  sie,  wenn  man  Alkohol  mit  Schwefelsflure  (von  4,85  spec. 
Gew.)  mischt  und  dabei  abkühlt,  dann  mit  Wasser  verdünnt  und 
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mit  kahfeamran  Baryt  oder  Bleioxyd  sättigt:  das  einfech  schwe- 
felsaure Sah  scheidet  sich  aus»  während  schwefelsaures  Aethyloxyd- 
Bleioxyd  oder  Baryt  m  Lösung  bleibt;  ersteres  Doppelsall  zerlegt 
man  durch  Schwefelwasserstoff;  letzteres  durch  Schwefelsäure;  dm 
vom  Schwefelblei  oder  schwefelsauren  Baryt  abfUtrirte  Flüssigkeit 
muss  im  Yacao  neben  Schwefelsaure  concentrirt  werden« 

Das  doppelt  schwefelsaure  Aethyloxyd  bildet  eine 
farblose,  ölige  Flüssigkeit  ohne  Geruch,  von  saurem  Geschmack, 
•  röthet  Lackmus,  Iässt  sich  mit  Wasser  und  Alkohol  in  jedem  Ver- 
hältnisse mischen;  eine  mit  Alkohol  verdünnte  Aetherschwefelsäuro 
giebt  nicht  eher  Aether  aus,  als  bis  sie  so  weit  concentrirt  ist, 
dass  sie  bei  417*  siedet;  ist  sie  mit  Wasser  verdünnt,  so  giebt  sie 
unter  426*  nicht  Aether,  sondern  Alkohol  aus;  in  beiden  Fallen 
bleibt  eine  wasserhaltigere  Schwefelsäure  turück;  ist  die  Aether-, 
schwefelsaure  so  weit  concentrirt,  dass  sie  über  460*  kocht,  so 
wirken  die  Bestandtheile  der  Verbindung  selbst  auf  einander  und 
es  bildet  sich  schwellige  Säure,  ölbildendes  Gas,  Wasser  und  Kohle 
(CjHftO  +  BO  +  2  SO,  =  2  SO,  +  2  HC  +  4  HO  +  S  C). 

Durch  Neutralisation  des  doppelt  schwefelsauren  Aethyloxyds 
mit  Basen  erhält  man  Doppel  salze,  ät  her  schwefelsaure  SaUe, 
welche  aus  z  At  Schwefelsäure,  4  AL  Aethyloxyd  und  4  At  der 
hinzugefügten  Basis  bestehen;  sie  staf)  meist  perlmutterglänzend, 
fettig  anzufühlen,  grösstenteils  krystatlinisch ,  blättrig,  enthalten 
alle  Kry stall wasser,  ausser  dem  Kalisalze;  dieses  verlieren  sie  leicht 
im  Vacuo  über  Schwefelsäure;  ohne  Ausnahme  in  Wasser  und  AI* 
kohol  auflöslich. 

Beim  Erhitien  sersetien  sie  sich  in  schwefelsaures  Aethyloxyd  -Aetherol  und  Al- 
kohol, schweflige  Store,  Ölbildendes  Gas,  Kohle  und  ein  schwefelsaures  Sali; 
mit  gebranntem  Kalk  erhitxt  bilden  sie  schwefelsauren  Kalk  und  schwefelsaures 
Aethyloxyd  -  Aetherol  und  Alkohol;  ertüttt  man  sie  an  der  Luft,  so  lassen  sie 
sich  entsünden.  Beim  Kochen  ihrer  wftssrigen  Lösung  werden  sie  sehr  langsam 
in  Alkohol  und  doppeitschwefelsaure  Salie  sersetst  Leitet  man  Chlorgas  durch 
ihre  Lösungen ,  so  findet  keine  Art  von  Zersetsung  statt. 

Doppelt  phosphorsaures  Aethyloxyd,  Aetherphos- 
phor säure,  AeO  .  P06  .  2  HO,  wird  bereitet,  wenn  man  Bleiche 
Theile  Alkohol  (von  95%)  und  syrupdickes  Phosphorsäurehydrat 
einige  Zeit  bis  fast  zum  Sieden  erhitzt,  dann  24  Stunden  stehen 
lässt,  endlich  in  Wasser  löst,  mit  kohlensaurem  Baryt  sättigt  und 
die  vom  phosphorsauren  Baryt  abfiltrirte  Lösung  mit  Schwefelsäure 
versetzt;  nach  Entfernung  des  schwefelsauren  Baryts  daomft  man 
die  Flüssigkeit  erst  bei  gelinder  Wärme,  dann  im  Vacuo  ab. 

Man  erhält  dann  eine  farblose,  dicke,  syrupartige  Flüssigkeit, 
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die  sich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse 
mischen  lässt,  Lackmus  röthet,  Ei  weiss  coagulirt,  in  verdünnter 
Lösung  durch  Kochen  nicht  zersetzt  wird;  die  concentrirte  Flüs- 
sigkeit entwickelt  dagegen  beim  Sieden  Alkohol  und  Aether,  und 
bei  höherer  Temperatur  Weinöi,  Ölbildendes  Gas,  und  scheidet 
Kohle  aus. 

Diese  Verbindung  ist  als  eine  c  Phosphorsäure  anzusehen, 
welche  3  At.  Basis  sättigt,  nämlich  4  At.  Aethyloxyd  und  2  At.  ei- 
nes andern  basischen  Oxyds ;  qp  besteht  der  phosphorsaure  Aethyl- 
oxyd-Baryt  aus  2  BaO  .  AeO  .  P06  +  42  HO. 

Diese  Doppelsalze,  ätherphospkorsaure  Salze,  sind  in 
Wasser,  wenn  auch  zum  Theil  schwer,  sämmtlich  auflösfich;  diese 
Lösungen  werden  durch  Kochen  nicht  zersetzt;  der  trocknen  De- 
'süllation  unterworfen  wird  das  Aethyloxyd  zersetzt,  neben  einem 
phosphorsauren  Salze  bleibt  etwas  Kohle  zurück.  Mit  Aetzkali 
gemengt  entwickeln  jene  Salze  beim  Erhitzen  theils  Aether,  theils 
Alkohol. 

• 

Anderthalbpboaphorsaures  Aethyloxyd,  BiätherphosphorMäure, 
2  G4H5O  -r  PO«,  entsteht,  wenn  wasserfreie  Phosphorsäure  in  den  Dampf  was- 
serfreien Alkohols  oder  Aethers  gebracht  wird ;  durch  Sättigen  der  entstandenen 
sauren  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  wird  phosphorsaures  und  äther- 
pbosphorsanres  Bleioxyd  gefallt,  während  biätherphospborsaures  in  Lösung  bleibt ; 
hiervon  durch  Schwefelwasserstoff  getrennt  bildet  die  Biätherphosphorsäure  eine 
farblose,  saure  Flüssigkeit,  die  beim  Erwärmen  und  Abdampfen  sich  sehr  leicht 
zersetit,    Das  Blei-  und  Kalksalz  sind  krystallisirbar. 

Doppeltphosphorigsaures  Aethyloxyd  wird  gebildet,  wenn  man  Phos- 
phorsuperchlorür  auf  Alkohol  von  0,835  speC.  Gewicht  einwirken  lässt ;  es  bildet 
mit  Basen  lösliche ,  zum  Theil  krystallisirbarc  Salze ;  das  Barytsalz  ist  amorph, 
zerfliesslich;  im  isolirten  Zustande  ist  das  saure  Salz  noch  nicht  dargestellt 
worden. 

Doppeltkohlensaures  Aethyloxyd  ist  noch  nicht  isolirt  dargestellt  wor- 
den; man  kennt  nur  das  kohlensaure  Aethyloxyd-Kali,  KO  .  CO, -h 
AeO  .  CO«,  welches  erbalten  wird,  wenn  man  geschmolzenes  Kalihydrat  in  Al- 
kohol löst  und  Kohlensäure  hineinleitet,  den  entstandenen  Brei  auf  einem  Filter 
mit  Aether  auswäscht,  dann  mit  Alkohol,  welcher  das  kohlensaure  Aethyloxyd- 
kali  auflöst,  das  neutrale  und  saure  kohlensaure  Kali  aber  zurücklässt;  aus  der 
alkoholischen  Lösung  fällt  man  das  fragliche  Salz  mittelst  Aether.  Es  bildet  perl- 
mutterglänzende Schuppen  ohne  Krystallwasser,  wird  durch  Wasser  sogleich  in 
Alkohol  und  doppell  kohlensaures  Kali  zerlegt ,  giebt  bei  der  trocknen  Destilla- 
tion eine  ätherartige  Flüssigkeit,  brennbares  Gas  und  hinterlässt  Kohle  und  koh- 
lensaures Kali. 

Doppeltborsaures  Aethyloxyd,  AeO  .  BO,  +  B0S;  wasserfreie  Borsäure 
wird  mit  gleichen  Theilen  absoluten  Alkohols  erhitzt ,  bis  die  Flüssigkeit  einen 
Siedepunkt  von  HO1  erreicht  hat;  aus  dem  Rückstände  löst  wasserfreier  Aether 
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das  saure  Sali'  auf  and  lisst  die  nnTerinderte  Borsiure  zurück ;  die  Aetherffaung 
wird  Terdanstet  and  die  Destillation  nnterbrocnen.  wenn  die  Temperatur  des 
Rückstandes  900°  erreicht  hat.  Farblose,  glasige  Masse,  die  bei  4S»  weich  wird 
und  sieb  in  Fäden  ziehen  lisst.  von  brennendem  Geschmack,  schwachem  Aether- 
geraeh.  zersetzt  sich  bei  300°  in  Elaylgas  und  wasserhaltige  Borsiure  (HO  + 
2  BO,) ;  durch  Wasser  zerfallt  es  in  Alkohol  und  Borsiure ;  in  Alkohol  und  Ae- 
ther  leicht  löslich:  beim  Verdunsten  dieser  Lösungen  geht  ein  TbeH  der  Borsiure 
als  Boreaureäther  mit  fort.  Doppelsalze  dieser  Verbindung  sind  noch  nicht  dar- 
gegellt  worden. 

Doppelt  oxalsaures  Aethyloxyd,  Weinoxalsäure, 
AeO  .  HO  4-  2  CQ,  =  CgH^Or  +  HO ,  büdet  sich ,  wenn  man 
Oxalalher  in  Alkohol  löst  und  hierzu  eine  Lösung  von  geschmol- 
zenem Kalihydrat  in  Alkohol  bringt,  so  dass  nur  die  Hälfte  der 
Oxalsäure  gesättigt  wird;  es  entsteht  Alkohol,  oxalsaures  Kali  und 
oxalsaures  Aethyloxydkali ,  letzteres  zerlegt  man  durch  Kiesel- 
flusssäure. 

Dieser  Körper  stellt  eine  Flüssigkeit  von  saurem  Geschmack 
und  saurer  Reaction  dar,  die  schon  in  gelinder  Wärme,  sowie  beim 
freiwilligen  Verdunsten  in  Alkohol  und  Sauerkleesäure  zerfällt. 

Die  Verbindungen  dieses  Körpers  mit  Basen  sind  in  Wasser 
leicht  löslich  und  meist  krystallisirbar. 

Doppelt  weinsaures  Aethyloxyd,  Aetherweintäure, 

AeO  .  HO  +  2  f  =  ClsH9On  +  HO,  wird  durch  Erwärmen  von 
Weinsäure  in  wasserfreiem  Alkohol  erzeugt;  beim  Verdunsten  der 
Lösung  scheidet  sich  der  fragliche  Körper  in  langen,  rhombischen 
Prismen  aus;  er  ist  geruchlos,  von  weniger  saurem  Geschmack, 
als  die  Weinsäure,  zieht  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an,  löst  sich  in 
Wasser  und  Alkohol,  nicht  in  Aether.  röthet  Lackmus,  zersetzt  sich 
beim  Erhitzen  bis  auf  465°  in  Wasser,  Alkohol,  Essigäther,  Kohlen- 
säure, fluchtige  Kohlenwasserstoffverbindungen  und  hinterlässt  Kohle ; 
an  der  Luft  kann  er  im  trocknen  Zustande  entzündet  werden ;  Zink 
und  Eisen  wird  von  der  wassrigen  Lösung  unter  Wasserstotfent- 
wicklung  aufgelöst. 

Hit  Basen  entstehen  lösliche  Doppelsa  lie,  i.  B.  BaO  .  T  -f-  AeO  .  T;  durch 
Kochen  der  wassrigen  Lösungen  werden  Alkohol  und  doppelt  wrinsaure  Salie 
ert eugt ;  die  Salie  sind  meist  krystallisirbar  und  enthalten  Krystallwasser,  ausser 
dem  Silbersalze;  an  der  Luft  lassen  sie  sich  enttünden  und  verbrennen  mit  blauer 
Flamme;  durch  Glühen  werden  sie  sersetzt,  mit  Kali  giebt  diese  Säure  kein  Dop- 
pel sali. 

Doppelt  traubensaures  Aethyloxyd,  Aeihertraubensdure ,  AeO  . 
2  HO  ~  2  Ü  *=  ClsH,Ou  +  2  HO,  wird  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  vorher- 
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gehende  Verbindung,  dargestellt  und  bat  ahnliche  Eigenschaften;  in  ihren  Salzen 
sind  die  3  At.  Wasser  durch  1  At.  Basis  vertreten. 
Doppelt  schleimsaures  Aethyloxyd,  C«H»0  .  C^Or  •+•  HO  .CcH^O?;  der 
neutrale  Schleimsäure&tber  hinterlasst  beim  Verdunsten  unter  Entwicklung  von 
Alkohol  diese  Verbindung,  welche  in  feinen,  geraden,  amianthähnlich  gruppirten 
Prismen  krvstallisirt,  von  saurem  Geschmack,  schmilzt  bei  190°,  leicht  leslich  in 
Wasser,  schwer  in  Alkohol. 

Verbindirogeii  des  AethyLi  mit  Radiealen« 

Aethylchlorür,  Chlorwasserjstoffäther,  leichter  Salz- 
äther, AeCl  =  C4H&CI,  bildet  sich  stets,  wenn  Satzsäure  mit  Al- 
kohol oder  Aether,  oder  leicht  zersetzbare  Chloride  ebendamit,  oder 
einige  Aethersalze  mit  Salzsäure  in  Berührung  kommen. 

Man  gewinnt  es  gewöhnlich  durch  Sättigen  von  Alkohol  mit 
trocknem  Salzsäuregas  und  Destilliren,  oder  durch  Erhitzen  eines 
Gemisches  von  2  Th.  Alkohol  (90%)T  3  Th.  Schwefelsäure  (4,85 
spec.  Gew.)  und  4  Th.  geglühten  Kochsalzes. 

Das  Aethylchlorür  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  süssli- 
chem  und  zugleich  etwas  knoblauchartigem,  durchdringendem  Ge- 
ruch und  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  +  0°  =  0,92433,  siedet  bei 
44°  (in  der  hohlen  Hand),  erstarrt  noch  nicht  bei  —  32*  (nach  An- 
dern wird  es  bei  —  48u  krystallinisch) ,  löst  sich  in  24  Th.  Was- 
ser, lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  smaragdgrüner  oder 
gelbgrüner  Flamme;  röthet  weder  Lackmus,  noch  wirkt  es  im  Dun- 
keln auf  Silbersalze;  wird,  durch  glühende  Röhren  geleitet,  in 
Salzsäure  und  Ölbildendes  Gas  zerlegt;  wird  sein  Dampf  mit  Chlor- 
gas gemengt  und  in's  Sonnenlicht  gebracht,  so  explodirt  es  mit 
rother  Feuererscheinung ;  wird  das  Dampfgemeng  erst  24  Stunden 
nach  der  Mengung  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  bildet  sich 
Salzsäure  und  Chlorkohlenstoff  (C4H6C1  +  40  Cl  =  5  HCl  +  G4G16). 

Aethylbromür,  BromwaMsertto  ffäther.  AeBr  =  C,H,Br,  wird  durch 
Destillation  von  40  Th.  Alkohol  (90%)  mit  8  Th.  Brom  und  1  Th.  Phosphor  er- 
halten; es  ist  farblos,  sehr  flüchtig,  schwerer  als  Wasser/  von  durchdringendem 
Aethergeruch ,  löslich  in  Alkohol,  spec.  Gew.  bei  0°  =  4,4339,  siedet  bei  40,°7;. 
spec.  Gew.  des  Gases  =  3,754,  bleibt  bei  —  38J  noch  flüssig« 

Aethyliodür,  Iodwatserttoffather,  Ael  «  G4Hsi,  wird  durch  Destillation 
von  Alkohol  mit  lodphosphor  oder  mit  lod  nnd  Phosphor  bereitet  (3  AeO  .  HO 
-4-  PI,  =s  3  Ael  -+■  PO,  4-  3  HO) ;  es  ist  farblos,  spec.  Gew.  bei  0°  =  1,9754. 
bei  16°  ss  1,92,  siedet  bei  70°;  spec.  Gew.  des  Gases  =  5,417,  sehr  flüchtig, 
von  durchdringendem  Aethergeruch,  schwer  entzündlich,  mit  Alkohol  und  Aether 
mischbar,  an  der  Luft  roth  werdend,  indem  es  sich  sersetzt. 

Aethylsulphur,    Schwefelüthyl,    Schwefelwasser- 
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stoffäther,  AeS  ==  C4H&S,  wird  gebildet,  wenn  man  Schwefel- 
eisen  mit  von  Alkohol  absorbirtem  Salzsäuregas  behandelt,  oder 
durch  Destillation  von  Einfachschwefelkalium  oder  Schwefelbaryom 
mit  schwefelsaurem  Aethyloxyd-Kali  unter  Vermeidung  von  Wasser. 

Dieser  Körper  ist  farblos,  dünnflüssig,  von'  widrigem,  durch- 
dringendem Gerüche,  ahnlich  der  Asa  foetida,  wird  wenig  von 
Wasser,  aber  in  jedem  Verhältnisse  von  Aether  und  Alkohol  auf- 
genommen. 

Aethyl  sulp  hur-  Schwefel  Wasserstoff,  Aelhylsulph- 
hydrat,  Mercaptan,  AeS  4-  HS  =  G4H6S,,  wird  bereitet,  wenn 
man  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Aethyloxyd- 
Kalk  mit  einer  concentrirlen  Lösung  von  Schwefel  wasserst  ofF- 
Schwefelkalium  oder  Schwefelwasserstoff-Schwefelbaryum  destiliirl 
(CaO  .  AeO  2  SO,  4-  KS  .  HS  =  CaO  .  SO,  +  KO  .  SO,  +  AeS 
.  HS);  vom  Schwefelwasserstoff  reinigt  man  es  durch  Destillation 
übet  etwas  Quecksilber ox yd,  und  vom  Wasser  und  Weingeist  über 
Chlor  calcium. 

Dieser  Körper  ist  farblos,  dünnflüssig,  von  durchdringendem, 
zwiebelartigem  Gerüche,  spec.  Gew.  =  0,845  (bei  •+-  45°),  erstarrt 
noch  nicht  bei  —  22°,  kann  aber  durch  eigne  Verdunstung  in  eine 
blättrige  Masse  verwandelt  werden,  siedet  bei  36,2°,  spec.  Gew. 
des  Gases  =  2,44,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  ist  sehr  leicht  ent- 
zündlich und  verbrennt  mit  blauer  Farbe. 

Dieser  Körper  hat  die  Eigenschaft,  mit  Sauerstoffbasen  Wasser 
und  eigentümliche  Verbindungen  zu  bilden,  welche  aus  Aethyl- 
sulpbtir  und  den  Schwefelmetallen  bestehen,  z.  B.  AeS  .  HS  ■+■ 
HgO'  =  HO  +  HgS  .  AeS;  diese  entstehen  nicht  blos  durch  un- 
mittelbares Zusammenbringen  eines  Oxyds  mit  diesem  Körper, 
sondern  auch,  wenn  letzterer  mit  deren  Chloriden  oder  Sauerstoff- 
salzen in  Berührung  kommt.  Je  weniger  fest  in  einem  Oxyde  der 
Sauerstoff  gebunden  ist,  desto  heftiger  geschieht  die  Verbindung; 
daher  Quecksilber-,  Gold-  und  andre  Oxyde  edler  Metalle  sich 
damit  unter  Zischen  und  Sieden  vereinigen,  wahrend  Natron  und 
Kali  fast  gar  keine  Einwirkung  auf  das  Mercaptan  zeigen.  Die 
Verbindungen  mit  den  Alkalien  werden  nur  dadurch  hervorgebracht, 
dass  der  Aethylsulphür- Schwefelwasserstoff  durch  Kalium  oder 
Natrium  zersetzt  wird  (AeS  .  HS  +  K  =  AeS  .  KS  +  H);  letz- 
tere Verbindungen  werden  auf  Zusatz  von  Wasser  sogleich  wieder 
in  Oxyde  und  Schwefelwasserstoff-Aethylsulphür  zerlegt.  Die  übri- 
gen Verbindungen  sind  farblos  oder  gelb,  in  Wasser  unlöslich; 
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durch  Alkalien  wird  das. Oxyd  nicht  ausgeschieden,  durch  Glühen 
werden  sie  zersetzt. 

Aethylsulphür-Schwefelquecksilber,  Quecktilbermercaptid,  Ae 
S  .  HgS,  ist  weiss,  krystallinisch ,  fettig ,  schmelzbar  bei  80°,  wird  bei  höherer 
Temperatur  zersetzt;  in  kochendem  Alkohol  löslich  und  daraas  krystallisirbar. 

Aethylsulphid,  Thialöl,  AeSa,  wird  durch  Destillation  von  schwefelsaurem 
Aethyloxydkali  mit  fünffach  Schwefelkalium  erhalten,  ist  flüssig,  gelb,  spcc.  Gew- 
=  1,000 ,  siedet  bei  151°,  spec.  Gew.  des  Gases  =  4,27. 

Aethylselenür,  AeSe,  wird  durch  Destillation  von  Selenkalium  mit  schwefel- 
saurem Aethyloxydkali  erhalten»  ist  dem  Sulphür  ganz  ähnlich,  rerbrennt  aber 
mit  rothem  Rauch. 

Aethyltelluret,  durch  Destillation  yon  Tellurnatrium  mit  schwefelsaurem  Ae- 
thyloxyd -Baryt  erhalten,  ist  gelbroth,  schwerer  als  Wasser,  von  widrigem  Ge- 
ruch ,  kocht  bei  100°,  zersetzt  sich  an  der  Luft. 

Aetbylcyanür,  Cyanwastersto  ffäther,  AeCy,  durch  Erhitzen  yon  schwe- 
felsaurem Aetbyloxydkali  mit  Gyankalium  oder  des  Amids  der  Metacetonsäure 
mit  wasserfreier  Phosphorsäure  bereitet,  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  knob- 
lauchartigem Geruch,  leichter  als  Wasser,  siedet  bei -82°,  löst  sich  in  Wasser. 
ist  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse  mischbar,  lässt  sich  entzünden, 
wird  durch  Quecksilberoxyd,  nicht  durjch  Alkalien  zerlegt.  Die  Zersetzungspro- 
ducte  des  Gyanäthyls  dorch  Kalium  s.  weiter  unten. 

Aethylrhodanür,  Schw+felcyanäther,  C4H5  .  C^NS*  durch  Destillation 
von  schwefelsaurem  Aethyloxyd-Kalk  mit  Rhodankalium  erhalten;  flüssig,  farblos, 
von  laucbartigem  Gerüche,  spec.  Gew.  bei  10°  =  1,020.  siedet  bei  146°,  spec. 
Gew.  des  Gases  =■  3,018. 

Neutrales  kohlenschwefelsaures  Schwefeläthyl,  C4U4S  -f-  CS*, 
Aethylsulphocarbonat. 

Saures  kohlenschwefelsaures  Schwefeläthyl,  Aethersulphobi- 
carbonat,  CJH4S  .  CSa  +  HS  .  GSa. 

Saures  Aethyloxysulphocarbonat,  doppeltkohlen- 
echwefels.  AethyVoxyd,  Aethyloxydbisulphocarbonat, 
Xanthogensäure,  empirische  Formel  =  C6H6S40  -f*  HO;  früher 
nahm  man  die  offenbar  irrationelle  Formel  AeO  .  HO  +  2  CS3  an, 
richtiger  ist  folgende :  AeO  .  CO,  +  HO  .  C02  -f  2  (AeS  .  CS,  -f- 
HS  .  GS2);  trägt  man  in  eine  alkoholische  Lösung  von  geschmol- 
zenem Kalihydrat  so  viel  Schwefelkohlenstoff,  als  sich  darin  auf- 
zulösen vermag,  so  bildet  sich  das  Kalisalz  dieser  Säure;  dieses 
Salz  wird  trocken  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
zersetzt  und  die  ausgeschiedne  saure  Verbindung  über  Chlorcal- 
cium  entwässert. 

Dieser  Körper  ist  eine  ölartige,  farblose  Flüssigkeit  von  eigen- 
thümlichem,  zwiebelartigem,  höchst  widrigem  Gerüche  und  schar- 
fem Geschmacke,  röthet  Lackmus  anfangs  und  bleicht  es  alsdann, 
lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  blauer  Flamme»  fängt  schon 
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über  24°  an,  sieh  zu  zersetzen;  durch  Erwarmen  mit  Wasser  zer- 
fällt er  in  Alkohol  and  Schwefelkohlenstoff,  an  der  Lull  zersetzt  er 
sich  nnd  bedeckt  sich  mit  einer  weissen  Kruste. 

Dieser  Körper  zersetzt  die  kohlensauren  Salze  unter  Aufbrau- 
sen; nur  seine  Verbindungen  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
sind  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  die  Verbindungen  mit  den 
Oxyden  der  schweren  Metalle  unlöslich;  sie  sind  meist  von  gelber 
Farbe,  lassen  sich  an  der  Luft  entzünden  und  verbrennen  mit  Fun- 
kensprühen;  durch  Glühen  im  verschlossenen  Räume  werden  sie 
zersetzt. 

Werden  die  loaiiehen  Safae  mit  Wasser  gekocht,  so  liefern  sie  Alkohol,  Schwefel- 
kohlenstoff. Schwefelwasserstoff,  kohlensaures  nnd  onterschwetifsaiires  Alkali 
and  ein  Scfawefeftohlenstoff-Schwefelaseun.  Aas  den  loslichen  Sahen  wird  durch 
verdünnte  Sinren  die  Doppelsinn  ausgetrieben:  das  ItteJoxyd-  und  Inpferoxy» 
dnlsab  wird  weder  durch  verdünnte  Schwefelsaure,  noch  Schwefelwasserstoff 
sersetxt. 

Neutrales  Aethyloxvsnlphocarbonat.  AeO  .  CO,  -f  Z  AoS  .  CS,;  wird 
xanthogensaares  Iah  aait  schwefelsaarem  Kupferoxyd  undlod  erwannt,  so  schei- 
det sich  dieser  Körper  als  ölig«  Flüssigkeit  ah;  man  gewinnt  ihn  aber  am  ho- 
sten ,  wenn  xanthogensaares  Kali  mit  Alkohol  und  Iod  behandelt  wird.  Oelige 
Flüssigkeit  tod  unangenehmem  Gerach  und  brennendem  Geschmack,  spec  Gew. 
bei  18°  =  1,0105,  bei  —  »»  noch  flüssig,  siedet  bei  212°,  nicht  in  Wasser  löslich. 

Stibäthyl,  ClsH15Sb  =  C,H5Sb  +  2  C4H5,  wird  durch  vor- 
sichtige Mischung  und  Destillation  von  lodäthyl  und  Antimonkalium 
erhalten;  es  ist  ein  klares,  sehr  dünnflüssiges,  stark  lichtbrecnen- 
des  Liquidum  von  unangenehmem,  zwiebelartigem  Gerüche  und 
bitterm  Gescbmacke,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether;  an  der  Luft  und  in  Sauerstoff  entzündet  es  sich  und 
verbrennt  mit  stark  leuchtender,  blendendweisser  Flamme;  durch 
rauchende  Salpetersäure  wird  es  ebenfalls  entzündet.  Das  Stibäthyl 
vereinigt  sich  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  blos  mit 
Sauerstoff,  sondern  auch  mit  Schwefel,  Selen,  Chlor,  Brom,  lod 
unter  bedeutender  Wärmeentwicklung;  es  verbindet  sich  dabei 
constant  mit  2  Atomen  der  genannten  Elemente. 

Stibäthyl oxyd.  Cl5H„Sb  .  0*  (vielleicht  C«H&Sb  +  2C-HS0),  büdet  sich  bei  der 
Verbrennung  des  StibAthyls  neben  der  unten  beschriebenen  Aethylsübylsfture ; 
durch  Aetber  wird  es  von  letzterer  getrennt,  bildet  eine  iahe,  durchsichtige, 
farblose,  durchaus  amorphe  Masse,  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  von 
sehr  bitterm  Gesehmacke,/  erregt  kein  Erbrechen,  taftbestfindig ,  nicht  flüchtig; 
sehr  stark  erhitzt  verbrennt  es  mit  leuchtender  Flamme ;  spec.  Gew.  bei  -f  10° 
=  1.3344,  siedet  bei  158,°5,  spec.  Gew.  des  Gases  =  7,438;  durch  Kalium  wird 
es  reducirt  unter  Abscheidung  unveränderten  Stibäthyls ;  durch  rauchende  Sal- 
petersäure wird  es  unter  Feuererscheinung  zersetzt,  von  verdünnter  unverAnder 
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aufgelöst :  in  concentrirter  Schwefelsäure  unverändert  löslich ;  durch  die  Was- 
serstoffsäuren wird  es  in  dis  entsprechende  Chlor  -.,  Brom  -  oder  lodverbindung 

"  übergeführt ;  mit  Schwefelwasserstoff  bildet  es  das  SuJphuret.  Hit  den  meisten 
Mineralsäuren  giebt  es  krystallisirbare ,  leicht  lösliche  Salze  von  sehr  bitterm 
Geschmacke ;  das  schwefelsaure  und  salpetersaure  Salz  enthalten  kein  Krystall- 
wasser. 

Chlorst  ibäthyl,  CMH,»Sb  .  Cl,  (vielleicht  C4H*Sb  .  2  C«HftCl),  durch  unmittel- 
bare Vereinigung  von  Chlor  und  Stibäthyl  erhalten;  farblose,  stark  lichtbrechende 
Flüssigkeit,  spec.  Gewicht  bei  •+»  17°  =  1,540,  riecht  terpentinartig,  schmeckt 
bitter,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  bei  —  12»  noch 
flüssig;  concentrirte  Schwefelsäure  entwickelt  daraus  salzsaures  Gas. 

Bromstibäthyl,  C„H16Sb  .  Brt,  durch  Vermischen  einer  alkoholischen  Sti- 
bäthyllösung  mit  einer  alkoholischen  Bromlösung  gewonnen,  ist  eine  farblose 
Flüssigkeit,  bricht  das  Licht  stark,  spec.  Gewicht  bei  17°  »  1,953,  erstarrt  bei 
—  *0°  krystalliQisch,  riecht  unangenehm  terpentinartig,  bewirkt  heftiges  Niesen, 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  nicht  flüchtig;  Chlor  scheidet 
Brom  aus,  Schwefelsäure  Bromwasserstoffsäure ;  verbrennt  mit  weisser  Flamme. 

lodstibäthyl,  CI4Hl5Sb  .  I*,  durch  unmittelbare  Vereinigung  im  Wasser  oder 
Weingeist  erhalten,  bildet  farblose  KrystaUe  von  stark  bitterm  Geschmack,  in 
Wasser,  Weingeist  und  Aether  löslich,  schmilzt  bei  70,°5  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit;  gegen  Chlor,  Brom,  Schwefelsaure,  Metallsalze  verhalt  seine  Lösung 
sich  ganz  wie  die  Iodkaiiumlösung;  bei  höherer  Temperatur  zersetzt  es  sich. 

Schwefelstibäthyl,  €iaH,4Sb  .  Sg ;  Schwefel  vereinigt  sich  mit  Stibathyl  un- 
mittelbar unter  Wasser ;  silberglänzende  Krystallmasse  von  schwach  mercaptan- 
ahalichem  Gerüche,  bitterm  Geschmacke,  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  lös- 
lich ,  schwer  in  kaltem ,  leicht  in  heissem  Aether ,  schmilzt  übet  100°  zu  einer 

.  farblosen,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden  Flüssigkeit,  zersetzt  sich  bei 
höherer  Temperatur;  durch  Kalium  wird  es  sogleich  reducirt,  verdünnte  Säuren 
entwickeln  daraus  Schwefelwasserstoff,  gegen  Metalisalze  verhält  es  sich  ganz 
wie  eine  Schwefelleberlösung. 

Selenstibäthyl,  CMH„Sb  .  Se,,  Krystallisation  und  übrige  Eigenschaften  dem 
Schwefelstibäthyl  durchaus  ähnlich. 

Cyanstibäthyl,  aus  Cyanquecksilber  und  Schwefelstibäthyl  dargestellt,  hat  an- 
fangs alle  Eigenschaften  eines  löslichen  Cyanmetalls»  verliert  aber  dieselben  all. 
mälig,  so  dass  eine  UmlageruBg  in  seinen  Elementen  stattfinden  muss. 

Unter  gewissen  Verhältnissen  bildet  sich  Aethylstibyl,  C4H4Sb,  welches  sich 
mit  5  At.  Sauerstoff,  Chlor,  Schwefel  verbinden  lässt. 

Zinkäthyl,  C4HsZn  .  HO,  entsteht  bei  der  Zersetzung  von  Iodäthyl  durch  Zink; 
dieser  Körper  ist  dem  Ztokmethyl  höchst  ähnlich,  er  ist  nur  weniger  flüchtig  und 
giebt  bei  der  Zersetzung  durch  Wasser  Zinkoxyd  und  Methylgas. 

Aethylunterschwefelsäure  ,  Sulphäthylsäure ,  Aethyldithion- 
säure,  C4H5  .  S205H0,  wird  durch  Destillation  von  Aethylrhodanür  oder  von 
Mercaptan  oder  Doppelt- Schwefeläthyl  mit  concentrjrter  Salpetersäure  erhallen 
(C«HSSSN  +  5  N05  =  C4H5S,0,  4-  4  NO,  -f-  2  N04  +  3  CO,);  rein  wird  sie  aus 
dem  Barytsalze  naoh  bekannten  Methoden  dargestellt;  dicke,  sehr  schwere  Flüs- 
sigkeit von  unangenehm  saurem  Geschmack,  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  AI- 
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kohoL  rüthet  Lackmus,  bildet  mit  Basen  lösliche  und  meist  krystallisirbare  Salze 
von  ebenfalls  sehr  unangenehmem  Geschmack;  beim  Schmelzen  bildet  sich  viel 
schwefligsaures  Salz. 

Aetherol.    Aetherin.    Weinöle. 

Erhitzt  man  in  einer  Retorte  eine  concentrirte  Lösung  von  dop- 
pelt schwefelsaurem  Aethyloxyd  oder  ein  trocknes  Doppelsalz  die- 
ser Art,  so  erhält  man  in  der  Vorlage  eine  ölartige  Flüssigkeit, 
schwefelsaures  Aethyloxyd-Aetherol,  ätherschwefel- 
saures Aetherol  schweres  Weinöl,  AeO  .  S03  +  C4H4  .  S03. 
Derselbe  Körper  bildet  sich  auch,  wenn  wasserfreie  Schwefelsäure 
mit  wasserfreiem  Aether  in  Berührung  gebracht  wird  (4  S03  + 
C,2H1603  =  C4H5Ö  .  HO  .  2  S03  +  CeHgO  .  2  S03).  Man  berei- 
tet die  fragliche  Verbindung  am  besten  durch  Erhitzen  eines  schwe- 
felsauren Aethyloxydsalzes  mit  ungefähr  der  gleichen  Menge  ge- 
brannten Kalks,  wobei  jedoch  die  Temperatur  nicht  280°  tiberstei- 
gen darf. 

Die  destillirte,  durch  Schwefelsäure  vom  Alkohol  befreite  Flüs- 
sigkeit ist  farblos,  ölartig,  schwerer  als  Wasser,  von  durchdringen- 
dem, aromatischem  Geruch  und  der  Pfeffermünze  ähnlichem,  küh- 
lendem Geschmack ;  <  sie  lässt  sich  im  wasserfreien  Zustande  bei 
280°  unzersetzt  verflüchtigen,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  und  Aether ,  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben ;  Kalium 
erhält  sich  darin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unverändert. 

Erhitzt  man  das  schwefelsaure  Aethyloxyd-Aetherol  mit  Was- 
ser oder  bringt  es  mit  einer  wässrigen  Alkalilösung  in  Berührung, 
so  entsteht  doppelt  schwefelsaures  Aethyloxyd  und  schwefelsäure- 
freies Aetherol,  leichtes  Weinöl,  G4H4  (?).  Letzteres  bildet,  nach- 
dem" es  über  Chlorcalcium  entwässert  worden  ist,  eine  farblose, 
ölartige  Flüssigkeit  von  aromatischem  Geruch;  es  leitet  Electricität 
nicht,  spec.  Gew.  0,924,  verdickt  sich  bei  —  26°  und  erstarrt  bei 
—  38°,  kocht  bei  +  280°,  löst  sich  leicht  in  Aether  und  Alkohol, 
nicht  in  Wasser,  lässt  sich  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  je- 
dem Verhältnisse  mischen. 

Aas  dem  Aetherol  scheiden  sich  bei  lftngerm  Stehen  in  der  Kalte  Krystalle  von 
Aetherin,  Weinölkampfer  (dem  ölbildenden  Gase  polymer)  ab,  weiche, 
in  Aether  umkrystallisirt,  lange,  glänzende,  harte  Prismen  bilden,  die  geschmack- 
los sind  und  zwischen  den  Zahnen  knirschen ,  bei  110°  schmelzen,  bei  260°  sub- 
limiren  und  sich  in  Alkohol  und  Aether,  aber  nicht  in  Wasser  lösen. 

Weinöl,  oleum  «int,  wird  auch  der  bei  der  frühern  unyoUkommnen  Aether. 
bereitung  »eh  bildende  ölartige  Körper  genannt,  der  ein  Gemeng  mehrerer  Koh- 
lenwasserstoffarten zu  «ein  scheint. 
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Sauerkleesaures  Aethyloxyd,  Oxaläther,  AeO  .  0  =  C«Hft04,  wir^ 
durch  Destillation  von  4  Th  Sauerkleesalz,  4  Th.  Weingeist  (907«)  und  5  Th. 
concentrirter  Schwefelsäure  bereitet. 

Es  ist  farblos,  wasserheU.  ölartig,  spec.  Gew.  =  1,0929  (bei  7.5°),  siedet  bei  18*», 
riecht  aromatisch  und  zugleich  etwas  knoblauchartig,  ist  in  Alkohol  und  Aether 
löslich ;  in  Berührung  mit  Wasser,  Alkohol  und  vorzüglich  mit  Alkalien  zerlegt 
es  sich  in  Alkohol  und  Oxalsäure. 

Citronensaures  Aethyloxyd.  Citronenäther,  AeO  .  Gi  =  CsH,0*t 
wird  dadurch  erhalten,  dass  90  Th.  krystallisirter  Gitronensfture  mit  HO  Tb. 
Weingeist  und  50  Th.  concentrirter  Schwefelsaure  so  lange  erhitzt  werden ,  bis 
V»  des  Alkohols  übergegangen  ist;  mischt  man  den  Rückstand  mit  Wasser,  so 
fallt  das  citronensaure  Aethyloxyd  als  gelbliche,  ölartige  Flüssigkeit  zu  Boden; 
dieselbe  riecht  nach  Baumöl,  schmeckt  bitter,  spec.  Gew.  =  1,442  (bei  24°),  bei 
270°  färbt  es  sich  und  bei  280'  destillirt  es  nur  zum  Theil  unzeraetzt  über;  es 
lässt  sich  entzünden,  löst  sioh  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether, 
wird  durch  Alkalien  in  Gitronensfture  und  Alkohol  zerlegt,  durch  Ghl^ nicht 
zersetzt. 

Fumarsäure«  Aethyloxyd,  C4HA0  .  CJK),,  aus  Aepfelsäure  oder  Fumarsäure, 
absolutem  Alkohol  und  SalzsAuregas  erhalten;  ölige,  obstähnlich  riechende  Flüs- 
sigkeit; schwerer  als  Wasser,  darin  aber  etwas  löslich. 

Aconitsaures  Aethyloxyd,  C4H»0  .  C4H0s;  Aconitsäure  mit  wasserfreiem 
Alkohol  und  Salzsäuregas  liefert  diese  farblose  Flüssigkeit  von  calmusähnlichem 
Geruch  und  höchst  bitterm  Geschmack,  spec.  Gew,  bei  14°  =  1.074,  siedet  bei 
236°,  zersetzt  sich  aber  dabei  tbeilweise. 

Bernsteinsaures  Aethyloxyd,  Bernsteins äureäther,  AeO  .  Su  = 
C,HT04 ;  erhitzt  man  10  Th.  Alkohol ,  10  Th.  Bernsteinsäure  und  5  Th.  concen- 
trirte  Schwefelsäure  und  versetzt  die  rückständige,  braun  gefärbte  Flüssigkeit  mit 
Wasser,  so  wird  dadurch  das  bernsteinsaure  Aethyloxyd  ausgeschieden;  dieses 
wird  durch  Erwärmen  von  Chloräthyl  und  durch*  Schütteln  mit  kohlensaurem 
Natron  von  freier  Säure  befreit;  es  ist  dann  farblos ,  von  schwachem  Geruch, 
brennendem  und  zugleich  säuerlichem  Geschmack,  spec.  Gewicht  =  1,036,  siedet 
bei  214°;  spec.  Gew.  des  Gases  =  6,22,  wird  durch  Alkalien  in  Alkohol  und 
Bermsteinsäure  zerlegt. 

Benzoösaures  Aethyloxyd,  Benzoeä.ther,  AeO  .  Bz  ==  C,8H1004,  wird 
durch  Destillation  von  4  Th.  Alkohol,  2  Th.  Benzoesäure  und  1  Tb.  concentrir- 
ter Salzsäure  erhalten. 

Es  ist  farblos,  von  ßlartiger  Consistenz,  von  schwachem,  obstartigem  Gerüche,  ste- 
chendem, aromatischem  Geschmäcke,  spec.  Gewicht  —  1,0539  (bei  10°),  destillirt 
bei  209°  unzersetzt  über,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether, 
lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  leuchtender,  rasender  Flamme,  wird  in 
Berührung  mit  Alkalien  zersetzt. 

Salicylsaures  Aethyloxyd,  Spiryläther,  AeO . Sa  »  C4H50 C14H905,  farb- 
lose, Ölähnliche  Flüssigkeit  von  angenehmem  Gerüche,  schwerer  als  Wasser, 
darin  unlöslich ,  siedet  bei  225°. 

Dieser  Körper  hat  die  Eigenschaft  (gleich  dem  salicylsauren  Methyloxyd) ,  sich  mit 
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Basen  tii  Sahen  iu  verbinden ,  gleich  als  od  er  eine  mit  Aethyloxyd  gepaarte 
Sfture  sei ;  verwandelt  sich  durch  Salpetersäure  in  indigsaures  Aethyloxyd. 

Zimmtsaures  Aethyloxyd,  AeO  .  Gm  =  CAHsO  .  CltH70,,  eine«  schwach 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  gewänbaft  ziinmtartig  riecht  und  schmeckt; 
spec.  Gewicht  =  1,13,  siedet  bei  282°. 

Cuminsaures  Aethyloxyd,  CJIftO  .  G*0HiiOs,  farbloses  Liquidum,  leichter 
als  Wasser,  von  angenehmem  Aepfelgeruch,  siedet  bei  240°;  spec.  Gew.  des  Ga- 
ses sss  6,45 ,  unlöslich  in  Wasser. 

Anissaures  Aethyloxyd,  C4H5O  .  C1(UiO«,  farblose,  nach  Anis  .riechende 
und  süsslich  brennend  schmeckende  Flüssigkeit,  schwerer  als  Wasser,  kocht  bei 
259°,  uniOslich  in  Wasser. 

Camphersaures  Aethyloxyd,  GJi^O  .  CIOHTOa,  dickes,  ölartiges  Liquidum 
von  gelblicher  Farbe  und  sehr  unangenehmem  Geruch,  bitterm  Geschmack  spec. 
Gew.  1,039,  siedet  bei  286°,  unlöslich  in  Wasser. 

Korksaures  Aethyloxyd,  C«H»0  .  CSH«0S,  farblos,  dünnflüssig,  von  schwa- 
chem Geruch,  schmeckt  wie  ransige  Müsse,  spec  Gew.  bei  18°  =  1,005,  siedet 
bei  260°,  unlöslich  in  Wasser. 

Adip insaures  Aethyloxyd,  C«H,0  4  C«H«0,,  gelbliches  Oel  von  Aepfelge- 
ruch und  beissend  bitterm  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  90°  =  1,001,  siedet  bei  230». 

Stearinsaures  Aethyloxyd,  Talgtäureäthej-,  CJi»0  '.  HO .  C«,Hw05,  sei- 
denglanzende  Nadeln  oder  weissem  Wachs  Ähnlich,  geschmacklos,  von  schwa- 
chem Aethergeruch,  schmilst  bei  27°,  kocht  bei  165°. 

Margarinsaures  Aethyloxyd,  CJljO  .  CMHuO„  fest,  in  langen,  perlmutter- 
glanzenden,  vierseitigen  Nadeln  krystallisirend ,  schmilzt  bei  22°,  kann  unverän- 
dert destillirt  werden. 

Oelsaures  Aethyloxyd,  C«H»0  .  GMHMOg,  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  spec. 
Gew.  bei  18°  =  0,871.  wird  durch  Alkalien,  wie  die  übrigen  Fettftther,  nur  schwie- 
rig zersetzt. 

Elaidinsaures  Aethyloxyd,  C«HsO  •  CMH„0(,  ölartige,  färb-  und  geruch- 
lose Flüssigkeit,  spec.  Gew.  bei  18°  =  0.868. 

Cocinsaures  Aethyloxyd,  C^O  ,  C^H^O,,  dünnflüssiges,  nach  Aepfeta  rie- 
chendes Liquidum. 

Palmitinsaures  Aethyloxyd,  G«HgO  .  CnHtlO,,  prismatische  Kry stalle,  bei 
S2°  schmelzend,  schwach  ätherisch  riechend. 

Kokkeltalgsaures  Aethyloxyd,  (^1,0  .  C*HMOs,  fest,  weiss,  spröd.  geruch- 
los, butterfthnlich  schmeckend,  schmilzt  bei  32°  und  lilsst  sich  nur  theilweise  un- 
xersetzt  verflüchtigen. 

Behensaures  Aethyloxyd,  G4H5O  .  C«HuO,,  krystalüniscb,  schmilzt  in  der 
Warme  der  Hand. 

Laurostearinsaures  Aethyloxyd,  G4H1O  .  C^H^O,.  bildet  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  ein  dickflüssiges  Oel  von  obstartigem  Gerüche,  spec.  Gew.  0,86 
bei  20»;  wird  bei  —  10°  fest,  siedet  bei  264°  unter  theilweiser  Zersetzung;  spec. 
Gewicht  des  Gases  =  8,0. 

Lecanorsaures  Aethyloxyd,  Pseudoerylhrin,  C«IU0  «+•  CuH.Og,  ent- 
steht, wenn  die  siedende  Lösung  der  Lecanorsfture  in  Alkohol  mit  Salzslure  oder 
Schwefelsaure  versetzt  wird ;  glanzende,  Irisirende  Blattchen,  in  heissem  Wasser 
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Sauerkleesaures  Aethyloxyd.  Oxaläther,  AeO  .  0  =  C6Hdü4,  wir<i 
durch  Destillation  von  4  Th  Sauerkleesalz,  4  Th.  Weingeist  (907o)  und  5  Th. 
concentrirter  Schwefelsaure  bereitet. 

Es  ist  farblos,  wasserhell,  ölartig,  spec.  Gew.  =  1,0929  (bei  7,5°),  siedet  bei  184°. 
riecht  aromatisch  und  zugleich  etwas  knoblauchartig,  ist  in  Alkohol  und  Aether 
löslich;  in  Berührung  mit  Wasser,  Alkohol  und  vorzüglich  mit  Alkalien  zerlegt 
es  sich  in  Alkohol  und  Oxalsäure. 

Citronensäure«  Aethyloxyd,  Citronenäther,  AeO  .  Gi  =  C8HT0s, 
wird  dadurch  erhalten,  dass  90  Th.  krystallisirter  Citronensäure  mit  110  Tb. 
Weingeist  und  50  Th.  concentrirter  Schwefelsaure  so  lange  erhitzt  werden ,  bis 
V»  des  Alkohols  übergegangen  ist;  mischt  man  den  Rückstand  mit  Wasser,  so 
fallt  das  citronensäure  Aethyloxyd  als  gelbliche,  ölartige  Flüssigkeit  zu  Boden; 
dieselbe  riecht  nach  Baumöl,  schmeckt  bitter,  spec.  Gew.  =  1,142  (bei  21°),  bei 
270°  färbt  es  sich  und  bei  280*  destillirt  es  nur  zum  Theil  untersetzt  über;  es 
lässt  sich  entzünden ,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether, 
wird  durch  Alkalien  in  Citronensäure  und  Alkohol  zerlegt,  durch  ChlÄ  nicht 
zersetzt. 

Fumarsäure«  Aethyloxyd,  C*H&0  .  G4HO«,  aus  Aepfelsäure  oder  Fumarsäure, 
absolutem  Alkohol  und  Salzsäuregas  erhalten;  ölige,  obstähnlich  riechende  Flüs- 
sigkeit; schwerer  als  Wasser,  darin  aber  etwas  löslich. 

Aconitsaures  Aethyloxyd,  C^HiO  .  G4H0, ;  Aconitsäure  mit  wasserfreiem 
Alkohol  und  Salzsäuregas  liefert  diese  farblose  Flüssigkeit  von  calmusähnlichem 
Geruch  und  höchst  bitterm  Geschmack,  spec.  Gew,  bei  14°  =  1,074,  siedet  bei 
236°,  zersetzt  sich  aber  dabei  theilweise. 

Bernsteinsaures  Aethyloxyd,  Bernsteins  äureäther,  AeO  .  Su  = 
C«HT0« ;  erhitzt  man  10  Th.  Alkohol ,  10  Th.  Bernsteinsäure  und  5  Th.  concen- 
trirte  Schwefelsäure -und  versetzt  die  rückständige,  braun  gefärbte  Flüssigkeit  mit 
Wasser,  so  wird  dadurch  das  bernsteinsaure  Aethyloxyd  ausgeschieden;  dieses 
wird  durch  Erwärmen  von  Chloräthyl  und  durch-  Schüttein  mit  kohlensaurem 
Natron  von  freier  Säure  befreit;  es  ist  dann  farblos ,  von  schwachem  Geruch, 
brennendem  und  zugleich  säuerlichem  Geschmack,  spec.  Gewicht  =  1,056,  siedet 
bei  214° ;  spec.  Gew.  des  Gases  =  6,22 ,  wird  durch  Alkalien  in  Alkohol  und 
Beraeterasäure  zerlegt. 

Benzoösaures  Aethyloxyd,  Benzoe'äiher,  AeO  .  Bz  =  CuH1004,  wird 
durch  Destillation  von  4  Th.  Alkohol,  2  Th.  Benzoesäure  und  1  Th.  concentrir- 
ter Salzsäure  erhalten. 

Es  ist  farblos,  von  ölartiger  Consistenz,  von  schwachem,  obstartigem  Gerüche,  ste- 
chendem, aromatischem  Geschmacke,  spec.  Gewicht  —  1,0630  (bei  10°),  destillirt 
bei  200°  unzersetzt  über,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether, 
lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  leuchtender,  rasender  Flamme,  wird  in 
Berührung  mit  Alkalien  zersetzt. 

Salicylsaures  Aethyloxyd.  Spiryläther,  AeO. Sa  =  C4Hs0 CMn,Os,  farb- 
lose, Ölähnliehe -Flüssigkeit  von  angenehmem  Gerüche,  schwerer  als  Wasser, 
darin  unlöslich ,  siedet  bei  225°. 

Dieser  Körper  hat  die  Eigenschaft  (gleich  dem  salicylsauren  Hetbyloxyd) ,  sich  mit 
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fiason  zn  Sahen  iu  verbinden,  gleich  als  ob  er  eine  mit  Aethyloxyd  gepaarte 
Saure  sei ;  verwandelt  sich  durch  Salpetersäure  in  indigsaures  Aethyloxyd. 

Zimmtsaure8  Aethyloxyd,  AeO  .  Gm  =  C^HjO  .  Ci»HT0,,  eine»  schwach 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  gewürabaft  limmtartig  riecht  und  schmeckt; 
spec.  Gewicht  =  1,13 .  siedet  bei  262°. 

Cuminsaures  Aethyloxyd,  G^O  .  G^HaO,,  farbloses  Liquidum,  leichter 
als  Wasser,  von  angenehmem  Aepfelgeruch,  siedet  bei  240° ;  spec.  Gew.  des  Ga- 
ses aa  6,45,  unlöslich  in  Wasser. 

Anissaures  Aethyloxyd,  CJljO  .  C16HT0»,  farblose,  nach  Anis  .riechende 
und  süsslicb  brennend  schmeckende  Flüssigkeit,  schwerer  als  Wasser,  kocht  bei 
253°.  unlöslich  in  Wasser. 

Camphersaures  Aethyloxyd,  G«H»0  .  C10H70,,  dickes,  ölartiges  Liquidum 
von  gelblicher  Farbe  und  sehr  unangenehmem  Geruch,  bitterm  Geschmack  spec. 
Gew.  1,029,  siedet  bei  288°,  unlöslich  in  Wasser. 

Korksaures  Aethyloxyd,  G«HsO  .  CaH«0,,  farblos,  dünnflüssig,  von  schwa- 
chem Geruch,  schmeckt  wie  ranzige  Nüsse,  spec.  Gew.  bei  18°  =  1,005,  siedet 
bei  260°,  unlöslich  in  Wasser. 

Adip insaures  Aethyloxyd,  C*ö60  -f-  C6H40,,  gelbliches  Oel  von  Aepfelge- 
ruch und  beissend  bitterm  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  20°  =  1,001,  siedet  bei  230°. 

Stearinsaures  Aethyloxyd,  Talgtäureäthej-,  GAO  '.  HO .  C^H^O»,  sei- 
denglanzende  Nadeln  oder  weissem  Wachs  ähnlich,  geschmacklos,  von  schwa- 
chem Aethergeruch,  schmilzt  bei  27°,  kocht  bei  165°. 

Margarinsaures  Aethyloxyd,  C4Hs0 .  CMH„0„  fest,  in  langen,  perlmutter- 
gtanzenden,  vierseitigen  Nadeln  krystallisirend ,  schmilzt  bei  22°,  kann  unverän- 
dert destillirt  werden. 

Oelsaures  Aethyloxyd,  C«H»0  .  C„H„0,,  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  spec. 
Gew.  bei  18°  ss  0,871.  wird  durch  Alkalien,  wie  die  übrigen  Fettather,  nur  schwie- 
rig zersetzt. 

Elaidinsaures  Aethyloxyd«  C4H,0  ,  CMHM0„  ölarlige,  färb-  und  geruch- 
lose Flüssigkeit,  spec.  Gew.  bei  18°  =  0,868. 

Cocinsaures  Aethyloxyd,  CJS^O  ,  C„HalO„  dünnflüssiges,  nach  Aepfeln  rie- 
chendes Liquidum. 

Palmitinsäure«  Aethyloxyd,  CAO  ,  CnHB1Og,  prismatische  Krystalle ,  bei 
22°  schmelzend ,  schwach  ätherisch  riechend. 

Kokkeltalgsaures  Aethyloxyd,  C4H50  .  C,5HM0„  fest,  weiss,  spröd,  geruch- 
los, butterahnlich  schmeckend,  schmilzt  bei  32°  und  lässt  sich  nur  theilweise  un- 
zersetzt  verflüchtigen. 

Behensaures  Aethyloxyd,  CJtß  .  C4,H4A0,,  krystalllnisch,  schmilzt  in  der 
Warme  der  Hand. 

Lauro stearinsaures  Aethyloxyd,  C«HiO  .  C^H^O,,  bildet  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  ein  dickflüssiges  Oel  von  obstartigem  Gerüche,  spec.  Gew.  0,86 
bei  20»;  wird  bei  —  10°  fest,  siedet  bei  264°  unter  theilweiser  Zersetzung;  spec. 
Gewicht  des  Gases  =  8,0. 

Lecanorsaures  Aethyloxyd,  Pteudoerythrin,  C4H,0  -f>  CnHs08,  ent- 
steht, wenn  die  siedende  Lösung  der  Lecanorsaure  in  Alkohol  mit  Salzsfture  oder 
Schwafelsaure  versetzt  wird ;  glanzende,  irif  irende  Blattchen,  in  heissem  Wasser 
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Sauerkleesaures  Aethyloxyd.  Oxaläther,  AeO  .  0  =  C«H*04.  wirj 
durch  Destillation  von  4  Th  Sauerkleesalt,  4  Th.  Weingeist  (907o)  und  5  Th. 
concentrirter  Schwefelsaure  bereitet. 

Es  ist  farblos,  wasserheU.  ölartig.  spec.  Gew.  =  1,0929  (bei  7.5°).  siedet  bei  184°, 
riecht  aromalisch  and  zugleich  etwas  knoblauchartig,  ist  in  Alkohol  und  Aether 
löslich ;  in  Berührung  mit  Wasser,  Alkohol  und  vorzüglich  mit  Alkalien  zerlegt 
es  sich  in  Alkohol  und  Oxalsäure. 

Citronensaures  Aethyloxyd.  Citronenäther,  AeO  .  Ci  =  C*HT0Sf 
wird  dadurch  erhalten,  dass  90  Th.  krystallisirter  Citronensäure  mit  110  Th. 
Weingeist  und  50  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  so  lange  erhitzt  werden ,  bis 
V»  des  Alkohols  übergegangen  ist;  mischt  man  den  Rückstand  mit  Wasser,  so 
fällt  das  citronensäure  Aethyloxyd  als  gelbliche,  ölartige  Flüssigkeit  zu  Boden; 
dieselbe  riecht  nach  Baumöl,  schmeckt  bitter,  spec.  Gew.  —  1,142  (bei  21°),  bei 
270°  färbt  es  sich  und  bei  280°  destillirt  es  nur  zum  Theil  untersetzt  über;  es 
lässt  sich  entzünden ,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether, 
wird  durch  Alkalien  in  Citronensäure  und  Alkohol  zerlegt,  durch  Chl^  nicht 
zersetzt. 

Fum.arsa.ures  Aethyloxyd,  CJI&O  .  CJK),,  aus  Aepfelsäure  oder  Fumarsäure, 
absolutem  Alkohol  und  Salzsäuregas  erhalten ;  ölige,  obstähnlich  riechende  Flüs- 
sigkeit; schwerer  als  Wasser,  darin  aber  etwas  löslich. 

Aconitsaures  Aethyloxyd,  C4H»0  .  C4H0,;  Aconitsäure  mit  wasserfreiem 
Alkohol  und  Salzsäuregas  liefert  diese  farblose  Flüssigkeit  von  calmusähnlichem 
Geruch  und  höchst  bitterm  Geschmack,  spec.  Gew,  bei  14°  =  1,074,  siedet  bei 
236°,  zersetzt  sich  aber  dabei  theilweise. 

Bernsteinsaures  Aethyloxyd,  Bernsteinsäureäther,  AeO  .  Su  = 
C,HT04;  erhitzt  man  10  Th.  Alkohol,  10  Th.  Bernsteinsäure  und  5  Th.  concen- 
trirte  Schwefelsäure  und  versetzt  die  rückständige,  braun  gefärbte  Flüssigkeit  mit 
Wasser,  so  wird  dadurch  das  bernsteinsaure  Aethyloxyd  ausgeschieden;  dieses 
wird  durch  Erwärmen  von  Chloräthyl  und  durch.  Schütteln  mit  kohlensaurem 
Natron  von  freier  Säure  befreit;  es  ist  dann  farblos ,  von  schwachem-  Geruch, 
brennendem  und  zugleich  säuerlichem  Geschmack,  spec.  Gewicht  =  1.056.  siedet 
bei  214°;  spec.  Gew.  des  Gases  =  6,22,  wird  durch  Alkalien  in  Alkohol  und 
Bermsteinsäure  zerlegt. 

Benzoösaures  Aethyloxyd.  BenzoeäjLher,  AeO  .  Bz  =  Cl8HI004,  wird 
durch  Destillation  von  4  Th.  Alkohol,  2  Th.  Benzoesäure  und  1  Tb.  concentrir- 
ter Salzsäure  erhalten. 

Es  ist  farblos,  von  ölartiger  Consistenz,  von  schwachem,  obstartigem  Gerüche,  sie- 
chendem, aromatischem  Geschmäcke,  spec.  Gewicht  —  1,0530  (bei  10°),  destillirt 
bei  200°  unzersetzt  über,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 
lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  leuchtender,  rasender  Flamme,  wird  in 
Berührung  mit  Alkalien  zersetzt. 

Salicylsaures  Aethyloxyd,  Spiryläther,  AeO. Sa  =»  C4H50  CI4H505,  farb- 
lose, ölähnliche -Flüssigkeit  von  angenehmem  Gerüche,  schwerer  als  Wasser, 
darin  unlöslich ,  siedet  bei  225°. 

Dieser  Körper  hat  die  Eigenschaft  (gleich  dem  salicylsauren  Metbyloxyd) ,  sich  mit 
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Basen  zri  Sahen  m  verbinden,  gleich  als  ob  er  eine  mit  Aethyloxyd  gepaarte 
Saure  sei ;  verwandelt  sich  durch  Salpetersäure  in  indigsaiires  Aethyloxyd. 

Zimmtsaures  Aethyloxyd,  AeO  .  Gm  =  C^HjO  .  Ci»HT0, ,  eine»  schwach 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  gewürzbaft  zimmtartig  riecht  und  schmeckt; 
spec.  Gewicht  =  1,13,  siedet  bei  262°. 

Cuminsaures  Aethyloxyd,  CJLtO  .  CsoHuOs.  farbloses  Liquidum,  leichter 
als  Wasser,  von  angenehmem  Aepfelgeruch,  siedet  bei  240°;  spec.  Gew.  des  Ga- 
ses as  6,45 ,  unlOslich  in  Wasser. 

Anissaures  Aethyloxyd,  CJ^O  .  Ci«HTOs,  farblose,  nach  Anis  .riechende 
und  tüsslich  brennend  schmeckende  Flüssigkeit,  schwerer  als  Wasser,  kocht  bei 
253°,  unlöslich  in  Wasser. 

Gampbersaures  Aethyloxyd,  C*H50  .  CloH70,,  dickes,  ölartiges  Liquidum 
von  gelblicher  Farbe  und  sehr  unangenehmem  Geruch,  bitterm  Geschmack  spec. 
Gew.  1,029,  siedet  bei  288°,  unlöslich  in  Wasser. 

Korksaures  Aethyloxyd,  G«H|0  .  C^O,,  farblos,  dünnflüssig,  von  schwa- 
chem Geruch,  schmeckt  wie  ransige  Nüsse,  spec  Gew.  bei  18°  =  1,005,  siedet 
bei  260°,  unlöslich  in  Wasser. 

Adipinsaares  Aethyloxyd,  C*ödO  -f-  G«H40,,  gelbliches  Oel  von  Aepfelge- 
ruch und  beissend  bitterm  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  20°  =  1,001,  siedet  bei  230°. 

Stearinsaures  Aethyloxyd.  Talgsüurtäthejr,  CJ^O  '.  HO-C^H^O»,  sei- 
denglAnsende  Nadeln  oder  weissem  Wachs  Ähnlich,  geschmacklos,  von  schwa- 
chem Aethergeruch,  schmilst  bei  27°,  kocht  bei  165°. 

Margarinsaures  Aethyloxyd,  C«H>0 .  GMHMOs,  fest,  in  langen,  perlmutter- 
giftnzenden,  vierseitigen  Nadeln  krystallisirend ,  schmilzt  bei  22°.  kann  unverän- 
dert destillirt  werden. 

Oelsaures  Aethyloxyd,  C«H»0  .  CMH„0,,  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  spec. 
Gew.  bei  18°  =  0,871.  wird  durch  Alkalien,  wie  die  übrigen  FettAther,  nur  schwie- 
rig zersetzt. 

Elaidinsaures  Aethyloxyd,  CAO  .  CMHM0„  ölarllge,  färb-  und  geruch- 
lose Flüssigkeit,  spec.  Gew.  bei  18°  =  0,868. 

Cocinsaures  Aethyloxyd,  C«HsO  ,  C„H210„  dünnflüssiges,  nach  Aepfefa  rie- 
chendes Liquidum. 

Palmitinsäure«  Aethyloxyd,  GAO  .  GnHaiO>(  prismatische  Krysulle,  bei 
22°  schmelzend ,  schwach  Ätherisch  riechend. 

Kokkeltalgsaures  Aethyloxyd,  C4H50  .  C„HM0„  fest,  weiss,  spröd.  geruch- 
los. butterAhnlich  schmeckend,  schmilzt  bei  32°  und  lAsst  sieb  nur  theilweise  un- 
zersetzt  verflüchtigen. 

Behens eures  Aethyloxyd,  G«HA0  .  C^H^O,,  krystalllniscb,  schmilzt  in  der 
Warme  der  Hand. 

La  uro  stearinsaures  Aethyloxyd,  CJUO  ,  C^H^O, ,  bildet  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  ein  dickflüssiges  Oel  von  obstartigem  Gerüche,  spec.  Gew.  0,86 
bei  20»;  wird  bei  —  10°  fest,  siedet  bei  2640  unter  theilweiser  Zersetzung;  spec. 
Gewicht  des  Gases  =  8,0. 

Lecanorsaures  Aethyloxyd,  Pseudoerythrin,  C4H,0  •+•  G^HiO*  ent- 
steht, wenn  die  siedende  Lösung  derLecanorsAure  in  Alkohol  mit  Salzsäure  oder 
SchwiifeUAure  versetzt  wird ;  glanzende,  irisirende  Blattchen,  in  heissem  Wasser 
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galvanischen  Stroms  gefanden;  es  hat  die  Form  eines  ätherischen 
Oels.    Im  sogenannten  Butyronitril  (C8  H7  N)  dürfte  die  Cyanverbin- 
dung  dieses  Radicals  enthalten  sein  wo  C^Hj  .  CaN. 
Propylen,  CH,f  ist  im  reinen  Zustande  noch  nicht  dargestellt  worden,  man 
bat  aber  seine  Gegenwart  in  dem  Gasgemenge,  welches  beim  Hindurchleiten 
Ton  Fuselöl  durch  glühende  Röhren  entsteht,  xiemlich  bestimmt  durch  die  Bil- 
dung von  Körpern  wie  0*11»  Cl  und  C«H*Br  nachgewiesen.    Ob  vielleicht  das 
Propylen  die  Wassefstoffrerbindung  des  unten   erwähnten  Allyls   (G«Hft)  ist. 
muss  rar  Zeit  dahingestellt  bleiben. 

Valyl«xyd.    C8H90, 

Auch  diese  Basis  ist  zur  Zeit  noch  hypothetisch;  sie  steht  zur 
Buttersäure  in  demselben  theoretischen  Verhältnisse,  wie  das  Aethyi- 
oxyd  zur  Essigsäure  und  ist  daher  auch  von  Manchen  Butyl ox yd 
genannt  worden.  Wie  bereits  oben  erwähnt,  lässt  sich  das  Valero- 
nitril  (C10H9N)  als  Valylcyanid  (G8H9.  C,N)  ansehen.  Sobald  man 
Butylamin  (s.  oben  S.  372)  in  grösserer  Menge  dargestellt  hat, 
wird  man  durch  salpetrige  Säure  auch  das  Valyloxyd  (in  Verbin- 
dung mit  salpetriger  Säure)  erhalten. 

Auch  hier  hat  man  das  Radical  der  Basis  früher  dargestellt, 
als  die  Basis  selbst.  Bei  der  Electrolyse  des  baldriansauren  Kalis 
bildet  sich  nämlich  am  positiven  Pole  ein  Oel,  aus  welchem  der 
fragliche  Stoff  durch  vorsichtiges  Erwärmen  und  nachherige  Be- 
handlung mit  Wasser  erhalten  wird. 

Das  Valyl  oder  Butyl,  C8H0,  ist  ein  klares  farbloses  Oel, 
von  angenehmem  ätherartigem  Gerüche,  fadem,  hintennach  bren- 
nendem Geschmacke,  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether,  aber  nicht 
in  Wasser,  destillirt  bei  408°  unzersetzt,  ist  sehr  entzündlich  und 
verbrennt  mit  rusender  Flamme;  sein  spec.  Gewicht  ist  bei  48°  = 
0,694,  das  seines  Dampfes  =  4,053. 

Valylen,  Butylen,  Ditetryl,  CtH|,  wurde  suerst  durch  Condensation  des 
ölbildenden  Gases  erhalten;  es  bildet  sich  aber  auch  bei  verschiedenen  destrac- 
tiven  Processen ,  z.  B.  bei  der  trocknen  Destillation  der  Fette  und  des  Kaut- 
chouks.  bei  der  Electrolyse  baldriansauren  Kalis  u.  s.  w.  Im  letstern  Falle  ge- 
winnt man  es.  wenn  zwei  Plaünplatten  die  Electroden  bilden,  an  der  positiven 
gemengt  mit  Kohlensäure  und  Valyl,  letztres  wird  durch  Abkühlung  und  Alkohol, 
die  Kohlensäure  durch  Kali  entfernt. 

Bei  —  18°  ist  das  Valylen  flüssig,  siedet  aber  schon  unter  0°,  von  durchdringen- 
dem, atherartigem  Gerüche,  spec.  Gew.  des  Gases  =  1,993;  es  lftsst  sich  ent- 
zünden und  verbrennt  mit  leuchtender,  rusender  Flamme,  wird  von  Wasser 
wenig,  etwas  mehr  von  Alkohol  absorblrt ;  aus  letzterem  wiid  es  durch  Wasser 
unter  Aulbrausen  ausgetrieben :  Olivenöl  nimmt  ungefähr  sein  töaches  Volumen 
von  diesem  Gase  auf;  von  Schwefelsaure  wird  es  in  sehr  grosser  Menge  absor* 
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bin  und  bildet  damit  eine  gepaarte  Unterschwefelsäure  (wahrscheinlich  (CeH,)~Sa 
0»  .  HO].  Dass  auch  dieser  Körper  als  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  mit 
einem  Kohlenwasserstoffe  CnHn  —  x  (also  mit  G«H7)  anzusehen  ist,  geht  aus 
seinem  Verhalten  zu  Chlor  hervor,  mit  welchem  es  eine  farblose,  ölartige  (der 
des  ölbildenden  Gases  sehr  ähnliche)  Verbindung  bildet  von  der  rationellen  Zu- 
sammensetzung: CsHrCl  .HCl. 

Amyloxy d  •    C,  0  Mi  i  O»  , 

Amyloxydhydrat,  Amylalkohol,  Kartoffelfuselöl,  C,0 
Hn0  ,  HO  (vielleicht  richtiger  =  C5H60)  wird  gewonnen,  wenn 
das  rohe  Kartoffelfuselöl  mit  Wasser  zur  Entfernung  des  Wein- 
geistes geschüttelt  und  dann  einer  fractionjrten  Destillation  unter- 
worfen wird;  das  bei  432G  übergehende  Destillat  ist  die  reine  Ver- 
bindung. Es  ist  ein  leichtflüssiges,  biartiges  Liquidum  von  widrigem 
Gerüche  und  brennend  scharfem  Geschmacke,  spec.  Gewicht  bei 
450  =  0,8*8*,  erstarrt  bei  —  49°,  siedet  bei  432°,  spec.  Gewicht 
des  Gases  =  3,49,  ist  in  Wasser  wenig,  leicht  in  Alkohol  und 
Aether  löslich,  lässt  sich  schwierig  entzünden  und  verbrennt  dann 
mit  leuchtender  rusender  Flamme.  Mit  Platinschwamm  und  Sauer- 
stoffgas in  Berührung  giebt  dieser  Körper  Baldriansäure  (C10HnO. 
HO  +  4  O  =  C10H9O3  .HO  +  2  HO).  Mit  Salpetersäure  dige- 
rirt  liefert  derselbe  sogenanntes  Valerianaldehyd,  C, 0 H9 O  . HO, 
wird  er  aber  mit  kalkhaltigem  Kalihydrat  erhitzt,  so  bildet  er  bal- 
driansaures Alkali  unter  Wasserstoffentwicklung. 

Das  Amyloxyd,  Amyläther,  C10HnO,  ist  noch  sehr  wenig 
untersucht;  wird  das  Fuselöl  mit  Schwefelsäure  behandelt,  so 
scheidet  sich  viel  schwarze  Masse  ab  und  bildet  sich  schweflige 
Säure;  durch  Entfernung  dieser  Substanzen  soll  es  rein  erhalten 
werden.  Nach  einer  andern  Methode  soll  es  gewonnen  werden, 
wenn  Amylchlorür  mit  einer  alkoholischen  Kalilösung  im  her- 
metisch verschlossenen  Räume  auf  400°  erhitzt  wird;  im  ersten 
Falle  soll  es  ein  farbloses  bei  480°  siedendes  Oel  sein,  dessen  spec. 
Gewicht  bei  22°  =  0,779;  im  letztern  Falle  aber  bei  410°  sieden. 

Neutrale  Amyloxydsalze. 

Kohlensaures  Amyloxyd,  AmO.  CO,,  entsteht  durch  Zersetzung  von  chlor, 
kohlensaurem  Amvloxyd  in  der  Warme,  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche 
bei  334°  siedet. 

Kohlensaures  Amyloxyd-Chlorkohlenoxyd,  chlorkohlensaures 
Amyloxyd,  AmO  .  CO,  -f  CO  .  Cl  =  CltHuO,Cl,  ist  rein  und  unr ersetzt 
noch  nicht  erhalten  worden ;  wird  Phosgengas  mit  Amyloxydhydrat  zusammen- 
gebracht, so  fangt  es  beim  Erwärmen  schon  an  sich  zu  zersetzen. 

Amyluretban,  CltHltM044   entsteht  aus  dem  unreinen  chlorkohlensauren 
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Amyloxyd  durch  'Ammoniak  (C,,HU0,C1  4-  2  H,N  «  B«NC1  +  C,sHlslfO«); 
es  bildet  eine  krystallinische  Masse,  löslich  in  Alkohol,  Aether  und  siedendem 
Wasser,  aus  dem  es  in  seidenglänzenden  irisirenden  Nadeln  krystallisirt,  schmilzt 
bei  60°  und  destillirt  bei  S90P  un  versetzt;  beim  Erbitten  mit  Baryt  zerfallt  es  in 
Kohlensaure,  Ammoniak  und  reines  Amyloxydhydrat. 

Salpetrigsaures  Amyloxyd,  AmO  .  NO,,  aus  Amylalkohol  und  salpetriger 
Säure  erhalten;  blassgelbes,  beim  Erwärmen  tiefer  gelb  werdendes  Liquidum, 
spec.  Gew.  des  Gases  =  4,05. 

Kieselsaures  Amyloxyd,  3  AmO  -f  SiO,,  aus  Amylalkohol  und  Kiesel- 
superchlorid erhalten,  farbloses  Liquidum  von  schwachem  Geruch,  spec.  Gew. 
bei  W  =*  0,868,  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  entzündlich,  siedet  bei  334°, 
spec.  Gew.  des  Gases  15,2  (T). 

Borsaures  Amyloxyd,aCjaHnO  .  BO„  aus  Borsuperchlorid  und. Amylalkohol 
dargestellt,  flüssig,  farblos,  spec.  Gew.  bei  0°  —  0£70,  siedet  bei  275°,  spec. 
Gew.  des  Gases  —  10,56,  entzündlich. 

Salpetersaures  Amyloxyd.  CI0H,,  O.N05,  wird  aus  Harnstoff,  Salpeter- 
säure und  Amylalkohol  dargestellt;  farblose,  ölartige,  wanzenähnlich  riechende 
riechende  Flüssigkeit,  von  süsslich  brennendem  Geschmack,  spec.  Gew.  bei  10° 
=  0,994,  kann  nicht  ohne  Zersetzung  verflüchtigt  werden  und  eiplodirt  beim  Er- 
hitzen heftig. 

Cyanursaures  Amyloxyd,  C,0HnO  .  C4NaH,05,  entsteht  durch  Einwirkung 
von  Gyansäure  auf  Fuselöl,  ist  schön  krystallisirbar ,  ähnlidh  dem  Taurin,  fettig 
anzufühlen,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  schmilzt  und  sublimirt  bei  100°  un- 
verändert, unlöslich  in  Wasser,  wohl  aber  in  Alkohol  und  Aether. 

Oxalsaures  Amyloxyd,  CIOHikO  .  G*Os,  durch  Destillation  von  Amylalkohol 
und  krystallisirter  Oxalsäure;  farblose  Flüssigkeit  von  wanzenähnlichem  Ge- 
rüche, siedet  bei  983°.  spec.  Gew.  des  Gases  —  8,4, 

Essigsaures  Amyloxyd,  CioHn  0  .  C4H,0,,  aus  1  Fuselöl,  1  Schwefelsäure 
und  2  essigsaurem  Kali  erhalten,  flüssig,  farblos,  dem  Essigäther  ähnlich  rie- 
chend, leichter  als  Wasser,  siedet  bei  135°,  spec.  Gew.  des  Gases  —  4,458;  un- 
löslich in  Wasser,  wird  durch  Kall  in  Amylalkohol  und  Essigsäure  zerlegt. 

Baldriansaures  Amyloxyd,  GJoHnO  .  C10H90,  (früher  für  Valerian- 
aldehyd  gehalten  «  C10H|0Oi),  entsteht  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure 
auf  Kartoffelfuselöl,  ferner  wenn  Amylalkohol  mit  doppeltcbromsaurem  gali  und 
Schwefelsäure  behandelt  wird;  ölige  Flüssigkeit,  leichter  als  Wasser,  riecht  nach 
Aepfeln,  siedet  bei  190°,  spec.  Gew.  des  Gases  =  6.17. 

Capronsaüres  Amyloxyd,  C10HuO  .  C12Hu0,,  farblose  Flüssigkeit,  von 
bitterm  Geschmack,  siedet  bei  211°,  leichter  als  Wasser,  unlöslich  in  Wasser, 
löslich  in  Alkohol  und  Aether. 

Oxaminsaures  Amyloxyd,  CloH„0  +  HaN,  C,0»  .  G.^.0,,  entsteht  durch 
Sättigen  von  saurem  oxalsaurem  Amyloxyd  mit  Ammoniakgas,  krystallinisch. 
löslich  in  Alkohol,  zerfallt  durch  Wasser  in  Amylalkohol  und  Oxaminsäure. 

Saure   Salze   des   Amyloxyds. 

Doppeltschwefelsaures  Amyloxyd,  Amyloxy  dsc  hwe  feisäur  e, 
CwH,iO  .  SO,  ■+•  HO  .  SO,,  durch  Vereinigung  von  gleichen  Theilen  concen- 
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trliler  Schwefelsäure  und  Fuselöl  erhalten;  farblos,  schwer  krystalfisirbar, 
schmeckt  sauer  und  bitter,  röthet  Lackmus,  zersetzt  sich  leicht,  giebt  mit  Basen 
(auch  mit  Baryt)  lösliche  und  meist  kryställisirbare  Doppelsalze,  die  sämmtlich 
bitter  schmecken  und  seifenartig  anzufühlen  sind.  > 

Üoppeltpbosphorigsoures  Amyloxyd  wird  aus  Pbosphorchlorür  und 
Amylalkohol  erhalten,  wobei  sich  gleichzeitig  das  neutrale  Salz  bildet;  beide 
werden  durch  kohlensaures  Natron  getrennt;  das  neutrale  Salz,  2  Cl0H,,  0 
4-  PO,  -f  H  0 ,  bildet  ein  farhloses  Liquidum  von  beissendem  Geschmacke  und 
fuseligem  Gerüche,  spec.  Gew.  bei  19°  =  0,976,  verflüchtigt  sich  in  hoher  Tem- 
peratur unter  theilweiser  Zersetzung,  reducirt  Silberoxyd,  wird  an  der  Luft  all- 
mftlig  sauer. 

Das  saure  Salz,  C,0HuO  .  PO,  4-  2  HO,  wird  durch  Salzsaure  aus  der  Verbin- 
bindung  mit  Natron  getrennt,  röthet  Lackmus,  wird  durch  Erhitzen  zersetzt. 

Doppeltborsaures  Amyl  ozyd,  G10HjiO  .  2  BO,,  wird  ganz  ähnlich  dem 
doppeltphosphors.  Aethyloxyd  gewonnen;  klare,  feste,  gelbliche  Masse,  bei  20o 
in  Fäden  zu  ziehen,  schmeckt  brennend,  zersetzt  sich  über  500":  durch  Wasser 
oder  Luftfeuchtigkeit  zerfällt  es  in  Borsäure  und  Amylalkohol. 

Doppeltoxalsaures  Amyloxyd,  Cl0H,,0  .  0,0,  -f  HO  .  C20,,  bleibt  bei 
der  Darstellung  des  neutralen  Salzes  als  ölige  Flüssigkeit  zurück,  die  mit  Basen 
lösliehe,  kryställisirbare  Salze  giebt. 

Doppeltweinsaures  Amyloxyd,  CIOHuO  .  C4H,0S  -f  HO  .  C4H«0s,  durch 
unmittelbare  Vereinigung  erhalten,  syrupöse  Flüssigkeit,  von  äusserst  bitterm 
Geschmack,  giebt  mit  Basen  lösliche  Doppelsalze. 

Verbindungen  des  Amyls  mit  Elementen. 

Amylchlorür,  C10HuCl,  aus  Phosphorchlorid  und  Fuselöl  erhalten,  farbloses 
Liquidum,  von  angenehm  gewürzhaftem  Geschmacke.  siedet  bei  102°,  unlöslich 
in  Wasser,  entzündlich. 

Amylbromür.  C,0HuBr,  aus  Phosphor,  Brom  und  Fuselöl  erhalten,  farblose, 
stinkende  Flüssigkeit,  die  sich  im  Sonnenlichte  nicht  verändert,  mit  Kali  Amyl- 
alkohol ausscheidet. 

Amyliodür,  C10H,,I,  ähnlich  dem  Bromür  erhalten,  farblose  Flüssigkeit,  von 
schwachem  ätherischem  Gerüche  und  scharfem  beissendem  Geschmacke;  spec. 
Gew.  bei  11,5°  =  1,51113,  siedet  bei  140°;  spec.  Gew.  des  Gases  =  6.675,  röthet 
sich  am  Sonnenlichte  unter  Abscheidung  von  Iod» 

Schwefelamyl,  C10H,,S,  aus  Amylchlorür  und  einfach  Schwefelkalium  erhal- 
ten; ölige  Flüssigkeit,  riecht  ganz  wie  Knoblauchöl,  siedet  bei  216°,  spec.  Gew. 
des  Gases  *=  6,3. 

Zweifach  Schwefelamyl,  CioHuS2,  durch  Destillation  von  schwefelsaurem 
Ainyloxydkali  mit.  zweifach  Schwefelkalium  erhalten ;  es  scheint  zwei  Modiüca- 
tionen  desselben  zu  geben:  beide  sind  ölige  Flüssigkeiten  von  penetrantem  Ge- 
ruch und  Geschmack:  das  eine  siedet  bei  225°  und  ist  blassgelb,  das  andre 
siedet  bei  250°.  ist  lebhaft  gelb  und  hat  bei  18°  0,918  spec.  Gew. 

Amylsulpbhydrat,  Amylmercaptan,  CLSHltS  4-  HS,  aus  schwefel- 
saurem Amyloxyd-Kali  und  Kaliumsulphhydrat  dargestellt;  farblose,  ölige  Flüs- 
sigkeit, stark  lichtbrechend,  von  Knoblauch geruch ,  spec.  Gew.  bei  21°  =  0,885, 
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siedet  bei  117°,  spec.  Gew.  des  Gases  =  3,031 ,  vereinigt  sich  unter  starker 
Wärmeentwicklung  mit  Quecksilberoxyd  zu  einer  kristallinischen  Masse,  wird 
dieser  Körper  mit  Salpetersäure  behandelt,  so  liefert  er  die  Sulphamylsänre  = 
CioHuS»04. 

Amylbisulphocarbonat,  Amylaanthogensäure  (empirische  Formel 
=  CJ2HiaS40,),  ähnlich  der  Xanthogensäure  erhalten,  bildet  eine  ölige  Flüssig- 
keit, von  unangenehmem  Geruch,  röthet  Lackmus,  brennt  mit  leuchtender 
Flamme,  färbt  die  Haut  gelb,  giebt  mit  den  meisten  Basen  Sa  Ixe. 

Amylcyanür,  Ci0Hu  .  C*N,  wird  durch  Destillation  von  1  Th.  Cyankalium  mit 
3  Th.  amylschwefelsaurem  Kali  gewonnen ;  es  bildet  sich  ein  farbloses ,  dünn- 
flüssiges Liquidum  von  widerlichem  Gerüche ,  spec.  Gew.  bei  30'==  0,8061.  schwer 
in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  löslich,  siedet  bei  146°.  spec.  Gew.  des  Gases  =  £333; 
durch  Kochen  mit  weingeistiger  Kalilauge  bildet  es  Ammoniak  und  capron- 
saures  Kali. 

Amylrhodanür,  C10HU  .  C^NS»,  wird  durch  Destillation  von  schwefelsaurem 
Amyloxydkali  mit  Rbodankalium  erhalten ;  weissgelbliches  Oel  von  durchdrin- 
gendem Knoblaucbgeruch,  siedet  bei  ungefähr  200°. 

Amylwasserstoff,  CJOHu  .  H,  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  von  Amyliodür 
durch  Zink  und  Wasser  oder  Zinkamalgam;  es  wird  dadurch  von  den  gleichzeitig 
gebildeten  Valeren  geschieden,  dass  letztres  in  Dampfform  von  Schwefelsäure 
absorbirt  wird;  es  ist  eine  farblose,  äusserst  bewegliche  Flüssigkeit  von  dem 
Chloroform  ähnlichem,  angenehmem  Gerüche,  die  leichteste  bis  jetzt  bekannte 
Flüssigkeit  =  0,6385  spec.  Gew.  bei  14°Ä  bleibt  bei  —24°  flüssig,  siedet  bei  + 
30°,  leicht  entzündlich  mit  blendendweisser  Flamme  verbrennend;  ist  unlöslich 
in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aeiher. 

Wird  Amyliodür  mit  Zinkamalgam  in  einem  verschlossenen,  sauerstofffreien  Räume 
erhitzt,  so  bilden  sich  ölige  Stoffe,  von  welchen  zwei  (Amylen  und  Amylwasser- 
stoff) im  Wasserbade  abdestillirt  werden,  während  das  letzte  Drittel,  die  schwerer 
flüchtige  Flüssigkeit,  bei  der  Destillation  einen  Kohlenwasserstoff  von  der  Zu- 
sammensetzung des  Amyls  giebt. 

Derselbe  Körper  bildet  sich  auch  bei  der  Zersetzung  von  capronsaurem  Kali  mit- 
telst des  galvanischen  Stroms. 

Das  A  m  y  1 ,  C,0  Hn,  ist  eine  farblose,  limpide  Flüssigkeit  von  schwach  ätherischem 
Gerüche  und  brennendem  Geschmacke,  bei  30°  dick  und  ölartig.  spec!.  Gew.  bei 
Jl<>  —  0,7704,  siedet  bei  155°,  lässt  «ich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ent- 
zünden; unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  spec.  Gew.  des 
Gases  =  4,8969,  wird  weder  durch  Kalium  noch  durch  rauchende  Salpetersäure 
zersetzt,  wohl  aber  durch  rauchende  Salpetersäure. 

Amylen,  auch  Valeren  genannt,  C10H10  (theoret.  Formel  C10fL,  .  H)  bildet 
sich  bei  der  trocknen  Destillation  amylschwefelsauren  Kalks,  bei  der  Behandlung 
von  Fuselöl  mit  Chlorzink,  besonders  aber  bei  der  Zerlegung  des  Amyliodürs 
durch  Zink  oder  besser  noch  durch  Zersetzung  desselben  mit. Zinkamalgam  bei 
180°  in  einer  an  beiden  Enden  zugeschmolzenem  Glasröhre  .(9  At.  sich  hierbei 
bildendes  Amyl  zerfallen  in  Amylwasserstoff  und  Amylen :  C^H^  =  G1QHU  -f 
Ci0H,o).  Schon  bei  80°  destillirt  das  Amylen  vom  Amyl  und  Amylwasser- 
stoff ab.  .  " 
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Das  Amylen  ist  ein  leicht  bewegliches  Liquidum ,  von  unangenehmem,  faulem 
Kohl  Ähnlichem  Gerüche,  welches  bei  35  oder  30°  siedet,  spec.  Gewicht  des 
Dampfes  2,68,  wird  von  Schwefelsäure  so  wie  von  Antimonchlorid  absorbirt 

Paramylen.  C^H*,,  bildet  sich  namentlich  bei  Einwirkung  tou  Phosphorsaure 
auf  Amyloiydbydrat,  aber  auch  dann ,  wenn  Amyloxydhydrat  mit  Chlorsink  wie- 
derholt und  im  Ueberschuss  behandelt  wird;  farbloses  Oel,  leichter  als  Wasser, 
siedet  bei  160°,  von  eigenthümlich  aromatischem  Gerüche,  spec.  Gewicht  des 
Dampfes  =  4.9. 

Metamylen,  C^H^o.  bildet  sich  zugleich  mit  dem  Paramylen,  noch  nicht  rein 
dargestellt,  siedet  twischen  160  und  300°. 

Caproyloxyd.   jC,j1IuO. 

Diese  Halidbasis  ist  noch  völlig  unbekannt;  dagegen  ist  das  Caproyl,  CitHls, 
bei  der  Zersetzung  des  önanthsaurem  Kalis  durch  den  galvanischen  Strom  er- 
balten worden ;  dieser  Körper  ist  öiartig,  hat  einen  angenehmen,  aromatischen 
Geruch,  siedet  bei  908°.  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether. 

Cetyl«xy  d.    C„  H33  O. 

Im  isolirten  Zustande  ist  diese  Basis  noch  nicht  dargestellt 
worden;  man  kennt  sie  nur  mit  Wasser  verbunden  als  Hydrat 
und  wird  dann  gewöhnlich  Aethal  genannt. 

Das  Cetyloxydhydrat  entsteht,  wenn  gleiche  Theile  Wall- 
rath  und  Kalihydrat  tagelang  bei  50  bis  90°  mit  ihrem  gleichen 
Gewichte  Wasser  digerirt  werden;  nachdem  das  Kalisalz  durch 
Schwefelsäure  zersetzt  und  die  ausgeschiedene  Masse  mit  Wasser 
ausgewaschen,  bindet  man  die  Säuren  an  Baryt  und  zieht  aus  dem 
festen  Rückstände  durch  Alkohol  den  fraglichen  Körper  aus. 

Dieser  Körper  ist  krystallinisch ,  ohne  Farbe  und  ohne  Ge- 
ruch, schmilzt  Über  48°,  erstarrt  unter  dieser  Temperatur  in 
glänzenden  Blättern,  lässt  sich  unzersetzt  destilhren,  löst  sich  nicht 
in  Wasser,  aber  leicht  in  heissem  Alkohol  und  Aether,  ohne  Reac- 
tion  auf  Pflanzenfarben.  Durch  Chlor  erhält  man  daraus  Cetyl- 
chlorür,  C32H33C1;  mit  Schwefelsäure  bildet  es  saures  schwe- 
felsaures Cetyloxyd,  CjjH3S0  .  S03  +  HO  .  SO,. 

Cetylsaures  Cetyloxyd,  G^IT^O  .  C31H3103,  findet  sich 
unter  dem  Namen  Cetin  oder  Wallrathfett  bereits  gebildet 
vor,  hauptsächlich  in  der  Schädelhöhle  von  Physeter  macroce- 
phalus;  es  wird  aus  dem  Wallrath  durch  Umkrystallisiren  aus 
Weingeist  von  0,846  spec.  Gew.  erhalten;  krystallisirt  in  perlmut- 
terglänzenden weissen,  geruch-  und  geschmacklosen  Blättchen, 
schmilzt  bei  49°  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ;  bei  360° 
verflüchtigt  es  sich  ohne  Zersetzung,  löst  sich  in  40  Th.  siedendem 
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Weingeist  von  0,824  spec.  Gewicht,  leichter  in  wasserfreiem  Alkohol 
und  Aether,  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  keine  Bronzölsänre 
und  bei  der  Digestion  mit  Salpetersäure  wohl  Adipinsäure ,  aber 
keine  Korksäure;  durch  Erhitzen  mit  Kalihydrat  zerfallt  es  in  Ce- 
tyloxyd  und  Getylsäure. 
Ceten,  C,2HM,  entsteht  durch  Zersetzung  des  Cetyloxydhydrats  mittelst  wasser- 
freier Phosphorsaare ;  farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  macht  auf  Papier  Fettflecke, 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  lasst  sich  entrunden 
und   verbrennt    mit  rasender  Flamme,   siedet  bei  275?,    spec.  Gewicht  des 
Dampfes  =  8,007. 

Cer«tyloxyd.    CM  Mß6  O, 

Auch  diese  Atomengruppe  ist  nur  in  ihrer  Verbindung  mit 
Wasser  als  Cerotyloxydhydrat,  Cerotin,  C54H65O.HO,  be- 
kannt. Dieser  Körper  ist  ähnlich  dem  Aethal  ein  Verseifungspro- 
duet  des  Wachses  und  wird  besonders  aus  chinesischem  Wachse 
gewonnen,  welches  fast  nur  aus  cerotinsaurem  Cerotyloxyd 
besteht.  Wird  letzteres  mit  Kali  geschmolzen,  so  löst  sich  die 
fragliche  Halidbasis  in  der  gebildeten  Seife  (cerotinsaurem  Kali) 
auf;  wird  die  Seife  mit  Chlorbaryum  versetzt,  so  fällt  cerotin- 
saurer  Baryt,  gemengt  mit  dieser  Substanz,  nieder;  durch. Aether 
wird  aus  dem  Gemeng  das  Cerotyloxydhydrat  ausgezogen. 

Das  Cerotyloxydhydrat  ist  dem  Wachs  ganz  ähnlich,  schmilzt 
ungefähr  bei  79°,  durch  Kalikalk  wird  diese  Substanz  unter  Wasser- 
stoffentwicklung in  Cerotinsaure  verwandelt;  mit  Schwefelsäure 
geht  es  eine  salzartige  Verbindung  ein  =  Cö4H660  .  HO  .  S03; 
durch  Chlor  gas  wird  es  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff  in 
Chlorcerotinsäune,  C^H^Cl^O.^,  verwandelt. 
Ceroten,  C54H64  (identisch  mit  Paraffin?),  bildet  sich  bei  der  trocknen 

Destillation  des  chinesischen  Wachses :  ein  fettglänzender,  fester  krystallinischer 

Körper,  welcher  bei  57°  schmilzt. 

Meltssyloxyd.    €60  H6]  O. 

Man  kennt  bis  jetzt  nur  das  Hydrat  dieses  Körpers,  Melis- 
sin, C60HeiO  .  HO.  Dasselbe  ist  die  Basis  in  jenem  Theile  des 
Bienen wachses  #  welchen  man  bisher  Myricin  genannt  hat.  Man 
gewinnt  sie,  indem  man  das  unten  beschriebene  Myricin  mittelst 
concentrirter  wässriger  oder  alkoholischer  Kalilauge  oder  durch 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  verseift;  durch  Chlorbaryum  wird  die 
Seifenlösung,  welche  zugleich  die  genannte  Basis  gelöst  enthält, 
gefallt;  aus  dem  Barytpräcipitate  zieht  Aether  das  MeÜ6sin  aus, 
Dasselbe  ist  dem  Cerotin  sehr  ähnlich,  schmilzt  aber  bei  85°. 
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Palmitinsaures  Melissyloxyd,  Myricin,  C60H6lO.Cj2 
H?i  03,  ist  der  in  Alkohol  schwerlösliche  Theil  des  Bienenwachses. 
Ziemlich  rein  wird  er  erhalten,  wenn  Bienenwachs  so  lange  mit 
kochendem  Alkohol  ausgezogen  wird,  als  der  ablaufende  Alkohol 
noch  getrübt  wird  (d.  h.  als  noch  Cerolinsäure  im  Rückstände 
enthalten  ist);  durch  Extraction  mit  Aether,  dem  etwas  Steinöl 
zugesetzt  ist,  wird  das  Myricin  aufgelöst  und  beim  Erkalten  in 
federartigen  Krystallen  ausgeschieden;  es  schmilzt  bei  72°  und 
wird  durch  Kali,  wie  oben  erwähnt,  in  Melissin  und  Palmitin- 
säure zerlegt. 

Melen,  C,0H4o,  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  des Myricins;  es  ist  krystal- 
lisirbar,  wacnsähnlicb ,  scbmilxt  bei  62°,  im  Uebrigen  ahnlich  dem  unten  zu  be- 
schreibenden Paraffin. 

Zweite  Gruppe  der  Halidbasen. 

Diese  Gruppe  hat  zwar  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Halidbasen,  zeigt  aber  in  ihren  einzelnen  Gliedern  weder  ruck- 
sichtlich ihrer  Zusammensetzung,  noch  in  Bezug  auf  ihre  Eigen- 
schaften jene  grosse  Analogie,  «die  wir  bei  den  Gliedern  der  vorigen 
Gruppe  wahrnehmen. 

Bereits  lässt  sich  aber  voraussehen,  dass  wir  in  Zukunft 
diese  Gruppe  mindestens  in  3  Gruppen  werden  spalten  können. 
Wir  haben  so  eben  unter  den  Utnwandlungsproducten  der  ersten 
Gruppe  der  Halidbasen  Kohlenwasserstoffe  kennen  gelernt,  die  als 
organische  Radicale  zu  betrachten  sind,  welche  sich  mit  Wasser- 
stoff, Chlor,  Brom  und  lod  ganz  in  ähnlicher  Weise  verbinden 
können,  wie  die  Kohlenwasserstoffe  der  Aetherradicale.  Die  hier- 
her gehörigen  Kohlenwasserstoffe  hatten  die  generelle  Zusammen- 
setzung: Cu Ha  —  ,  (vergl.  S.  474)  und  unterschieden  sich  also  von 
den  Aetherradicalen  durch  einen  Mindergehalt  von  2  At.  Wasser- 
stoff. Die  Verbindungen  dieser  Radicale  mit  Sauerstoff,  Schwefel, 
Gyan  und  Rhodan  sind  noch  nicht  dargestellt  und  untersucht,  ob- 
wohl wir  bereits  zwei  ätherartige  Körper  kennen,  welche  mit 
Gliedern  dieser  Gruppe  isomer  sind,  nämlich  das  sogenannte  Allyl 
»=s  CeHs,  und  das  Radical  im  Oele  der  Asa  foetida  =  CJ2Hn. 
Von  diesen  kennen  wir  gerade  die  Verbindungen  mit  Sauerstoff, 
Schwefel  u.  s.  w.,  allein  noch  wissen  wir  nicht,  ob  diese  mit  jenen  * 
vollkommen  identisch  sind,  d.  h.  ob  z.  B.  aus  dem  Propylen  C* 
H5  .  H  sich  AUyloxyd  und  Schwefelall  yl,  aus  dem  noch  hypothe- 
tischen Caprylen  C1SH„  .  H  das  Oel  der  Asa  foetida  =öC„HnS 
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darstellen  lassen  dürften.  Sollte  sich  die  Identität  des  Radicals  im 
Oele  des  Knoblauchs  mit  dem  des  Propylens  und  jenes  im  Oele 
der  Asa  foetida  mit  dem* des  Gaproylens  erweisen,  so  würde  die 
zweite  Gruppe  der  Halidbasen  der  generellen  Formel  CaHn  —  t  0 
entsprechen. 

Eine  zweite  Unterabtheilung  dieser  Gruppe,  die  später  vielleicht 
eine  besondre,  eine  dritte  Gruppe  von  Halidbasen  bildet,  könnte 
man  statuiren,  wenn  man  jene  flüchtigen  Körper  zusammenstellt, 
welche  sich  bei  der  Zersetzung  mehrerer  organischer  Körper, 
namentlich  von  Zucker,  Stärkmehl  und  essigsaurem  Salzen  mittelst 
überschüssigen  Alkalis  bilden  (vergl.  Aceton  S. "S60  und  Meta- 
ceton  S.  264).  In  den  Oeleu,  welche  durch  trockne  Destillation 
von  Zucker  mit  Kalihydrat  gebildet  werden,  ist  eine  Halidbasis 
von  der  Zusammensetzung:  C]2H90  mit  den  Aldehyden  verschie- 
dener organischer  Säuren  der  ersten  Gruppe  enthalten ;  diese  Basis 
bildet  isolirt  mit  Wasser  ein  Hydrat  =  C,  2  H9  0  .  HO  und  liefert 
bei  der  Behandlung  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  einen  Kohlen- 
Wasserstoff  =  C12H8.  Möglich  ist,  dass  mit  diesem  Körper  und 
dessen  Umwand lungsproducten  die  wichtigste  Halidbasis  dieser 
Gruppe  das  Lipyloxyd  und  das  von  diesem  abgeleitete  Gly- 
cerin  in  einer  nahen  Beziehung  steht. 

Allyloxyd.    C6HöO. 

Dieser  Körper  findet  sich  neben  seiner  Schwefelverbindung, 
dem  Schwefelallyl,  in  dem  durch  Destillation  zerstossener  Zwiebeln 
mit  Wasser  erhaltenen  Knoblauchöle.  Besonders  bemerkenswerth 
ist  seine  Isomerie  mit  dem  Oenyloxyd  einerseits  und  andrerseits 
mit  dem  Metaceton.  Obgleich  dieser  Körper  in  seinen  Verbin- 
dungsverhältnissen noch  wenig  untersucht  ist,  so  reichen  doch 
schon  die  bis  jetzt  Über  ihn  bekannt  gewordenen  Thatsachen  hin, 
zu  beweisen,  dass  er  eine  den  Actherarten  sehr  ähnliche  Halid- 
basis ist  und  unter  diesen  selbst  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen 
wird. 

Dargestellt  wird  es  aus  dem  Knoblauchöl,  indem  dasselbe  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  im  Ueberschuss  versetzt  wird,  wobei 
sich  Schwefelsilber  und  eine  Verbindung  von  Allyloxyd  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  niederschlägt ;  letztere  wird  in  kochendem 
Wasser  gelöst  und  das  wieder,  auskrystallisirte  Salz  durch  Aetz- 
ammoniak  zerlegt,  auf  der  Lösung  schwimmt  dann  das  Allyloxyd. 
Aus  dem  rohen  Knoblauchöl  gelingt  es  auch  durch  vorsichtigen 
Zusatz    von    salpetersaurem   Silberoxyd    ohne   Abscheidung    von 
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Schwefelsilber  d.  b.  ohne  Zersetzung  des  Schwefelallyls  das  im 
Knoblauchöl  präformirte  AUyloxyd  zu  präcipitiren  und  dann  vom 
Silber  auf  die  erwähnte  Weise  zu  trennen. 

Diese  Halidbasis  ist  eine  wasserklare,  farblose  Flüssigkeit  von 
eigentümlich  unangenehmem  Gerüche,  leichter  als  Wasser,  in  letz- 
tem! unlöslich,  aber  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  ohne  Zersetzung 
destillirbar.  Obgleich  das  Verhalten  dieses  Körpers  zu  Säuren  und 
Metallsalzen  noch  nicht  erforscht  ist,  so  leuchtet  doch  sein  basi- 
scher Charakter  aus  seinen  Verbindungen  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd und  Palladiumoxydul  deutlich  hervor. 

Salpetersäure»  Silber-All  yloxyd,  C»B50  .  AgO.  NO,,  auf  eben  erwähnte 
Weise  aus  der  heissen,  wassrigen  Lösung  erhalten,  bildet  platte,  glinsende. 
farblose,  fächerförmig  vereinigte  Prismen,  die  in  Wasser  sich  leichter,  als  in 
Alkohol  und  Aether  lösen .  aber  in  den  heissen  Menstrais  immer  löslicher  sind, 
als  in  den  kalten;  beim  Erhitzen  brennt  es  unter  kleinen  Explosionen  ab,  von 
Salpetersaure  wird  es  mit  Heftigkeit  zersetzt;  seine  Zusammensetzung,  sowie 
seine  Zerlegung  durch  Ammoniak  beweisen,  dass  das  AUyloxyd  in  dieser  Ver- 
bindung die  Stelle  des  Ammoniak«  hn  Knallsilber  vertritt  (AgO  .  NO,  -f  H,N  <x> 
AgO  .  NO,  -f  C.JM». 

Einfach  Schwefelallyl,  C^H&S;  dieser  Körper  macht  die 
Hauptmasse  des  rohen  Knoblauchöls  aus ;  er  findet  sich  aber  nicht 
blos  in  dem  ätherischen  Oele  von  Allium  Cepa,  sondern  auch  ne- 
ben Senföl  in  dem  Kraute  von  Alliaria  officinalis  und  Thlaspi  ar- 
vense.  Um  das  rohe  Knoblauchöl  zu  reinigen,  wird  dasselbe 
aus  einer  Retorte  in  einem  Kochsalzbade  (also  wenige  Grade  Über 
100°)  destillirt;  das  so  erhaltene  Destillat  besteht  aus  AUyloxyd, 
Einfachschwefelallyl  und  einer  höhern  Schweflungsstufe  des  Allyls ; 
um  aus  diesem  Einfachschwefelallyl  rein  zu  erhalten,  wird  jenes 
nach  der  Austrocknung  durch  Chlorcalcium  mit  Kalium  behandelt; 
durch  dieses  wird  das  Mehrfach  schwefelallyl  in  einfaches  verwan- 
delt und  das  AUyloxyd  unter  Entwicklung  eines  entzündlichen 
Gases  zersetzt;  das  vorher  gelbliche  Oel  ist  nach  dieser  Behand- 
lung farblos  geworden  und  bildet  nun  das  reine  Allylsulphnret. 

Dasselbe  ist  eine  farblose,  das  Licht  stark  brechende  Flüssig- 
keit ,  ist  leichter,  als  Wasser,  unzersetzt  und  ziemlich  leicht  destil- 
lirbar, schwer  löslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether;  mit 
Kalium  verändert  es  sich  nicht  und  kann  unzersetzt  von  demsel- 
ben abdestillirt  werden ,  es  verlindert  sich  nicht  durch  verdünnte 
Säuren  und  Alkalien;  von  cOncentrirter  Schwefelsäure  wird  es  mit 
tiefpurpurrother  Farbe  aufgelöst,  die  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
unter  Abscheidung  des  unveränderten  Schwefelallyls  wieder  ver- 
schwindet; wasserfreie  Salzsäure  wird  heftig  davon  absorbirt  und 
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die  Flüssigkeit  iodigblau  getobt,  auch  diese  Farbe  verschwindet 
beim  Verdünnen  mit  Wasser;  concentrirte  Salpetersäure  zerstört  es 
mit  Heftigkeit  unter  Bildung  von  Oxalsäure,  Schwefelsäure   und 
gelben  Floaten.    Mit  einigen  Metallsulphureteu  bildet  es  salzartige 
Schwefelverbindungen.    Wird  es  in  eine  ammoniakalische.  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  eingetragen,  so  scheidet  sich  nach 
längerm  Stehen  Schwefelsilber  aus  und  auf  der  Oberfläche  sammelt 
sich  Allyloxyd  an. 
Beim  Vermischen  einer  alkoholischen  Lösung  des  Schwefelallyls  mit  einer  ähnli- 
chen von  Platinchlorid  entsteht  auf  Zusati  von  etwas  Wasser  ein  gelber, 
dem  Platinsaimiak  ähnlicher  Miederschlag  von  einer  Zusammensetiung,  die  der 
Formel:  CJB*C1  .  PtCl,  +  3  (C.H»S  .  PtSt)  entspricht;  durch  Schwefelammenium 
wird  diese  Verbindung  in  ein  kermesbraunes  Pulver  verwandelt,  welches  das 
reine  Schwefelsalz  ist  n  G«HtS  .  PtS»;  bei  höherer  Temperatur  verliert  das  letz- 
tere einen  Theil  des  Schwefelallyls ,  so  dass  bei  140°  =  5  CAS  +  6  PtS,,  bei 
100°  aber  2  C«H»S  +  3  PtS,  zurückbleibt. 
Beim  Vermischen  von  concentrirten  Lösungen  von  Schwefelallyl  und  Quecksil- 
berchlorid entsteht  namentlich  auf  Zusatt  ton  Wasser  ein  weisser  Nieder- 
schlag, der,  Nachdem  er  mit  Alkohol  ausgekocht  worden  ist,  eine  Zusammen- 
setzung hat,  welche  der  Formel:  C4H§C1  .  9  HgCl  +  C6H.S  +  2HgS  entspricht. 
Dnrch  Behandlung  desselben  mit  Kali  scheidet  sich  Quecksilberoxyd  ab,  das.  mit 
Salpetersäure  ausgezogen,  einen  weissen  Körper  hinterlässt,  dessen  Zusammen- 
-  Setzung  =  C«HftS  .  S  HgS  vermuthet  wird. 

Eine  wässrige  Lösung  von  salpetersaurem  Pqlladiumoxydul  scheidet  bei  längerer 
Digestion  mit  Schwefelallyl  einen  kermesbraunen  Körper  ab.  dessen  Zusammen- 
setzung »  2  C*H8S  +  3  PdS  ist. 
Mehrfach  Schwefelallyl  (C«H,S,?)  ist  in  dem  KnoMauchöl  enthalten;  es  ist 
aber  unentschieden,  ob  es  sich  in  jenem  durch  den  Zutritt  der  Luft  aus  dem 
Einfach  Schwefelallyl  neben  Allyloxyd  nicht  erst  gebildet  habe  (2  C«H,S  -J-  0  = 
G«H»0  -f  C«H»SS).  Es  ist  von  gelber  Farbe,  schwerer,  als  Wasser,  und  hat  ei- 
nen hohem  Siedepunkt,  als  das  einfache  Schwefelallyl. 

•  Rhodanallyl,  Senföl,  Meerrettigöl,  C8H6NSS  =  QU  . 
CjNSj,  entwickelt  sich  nicht  blos  aus  den  Senfsamen,  sondern  auch 
(aus  Alliaria  officinalis  und  Thlaspi  arvense  neben  Schwefelallyl)  aus 
den  Samen  von  lberis  amara,  Capsella  bursa  pastoris,  Raphanus 
Raphanistrum  und  Sisymbrium  officinale.  sIn  allen  diesen  Pflanzen 
ist  es  ebensowenig,  wie  das  Schwefelallyl  im  Knoblauch,  prafor- 
mirt  enthalten,  sondern  wird  erst  nach  Digestion  der  genannten 
Pflanzenstoffe  mit  Wasser  und  nachheriger  Destillation  aus  gewis- 
sen •  krystallisirbaren ,  aber  noch  nicht  näher  untersuchten  Stoffen 
gebildet.  Durch  Rectification  rein  erhalten  hat  dieser  Körper  fol- 
gende Eigenschaften:  farblose  Flüssigkeit,  das  Licht  stark  brechend, 
auf  der  Haut  Blasen  ziehend,  die  Augen  zu  Thronen  reizend,. in 
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verdünntem  Zustande  von  dem  bekannten  Senfgeruche  und;  Ge- 
schmacke,  spec.  Gewicht  bei  45°  =  4,0095,  siedet  bei  448<\  löst 
sich  wenig  in  Nasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Ausgezeich- 
net ist  es  dadurch,  dass  es  mit  Ammoniak  unmittelbar  einen  kry- 
stallisirbaren,  basischen  Körper,  das  (S.  384  beschriebene)  Thio- 
sinamin,  liefert;  mit  Bleioxyd  digerirt  giebt  es  eine  andre  kry- 
stallisirbare,  organische  Basis,  das  (S.  446  beschriebene)  Sinqpolin. 

Durch  Kalihydrat  wird  dieser  Körper  zersetzt  in  Kohlensäure,  Ammoniak,  einen 
ölartigen,' Schwefel  und  Sauerstoff  enthaltenden  Körper  =  GSSHUNSS404  und  die 
Kaliverbindung  einer  Säure,  deren  Zusammensetzung  einem  Allylrhodanürschwe- 
felwasserstoff  =  CcH5  .  C*N  S»  ■+■  2  HS  entsprechen  würde ;  die  Kaliumverbin- 
dung ist  =  G*HS  .  C*NS*  +  HS  +  KS. 

Asafotidaöl. 

Dieses  Oel  ist  ein  Gemeng  von  zwei  dem  Einfachschwefelall y! 
und  Doppeltschwefelallyl  homologen  Stoffen,  G]2HUS  und  C]2HnS2 ; 
es  wird  durch  Destillation  der  Asa  foetida  mit  Wasser  erhalten ;  es 
schmeckt  mild,  hintennach  bitter,  wirkt  nicht  röthend  oder  blasen- 
ziehend auf  die  Haut,  siedet  bei  435  bis  440°,  zersetzt  sich  aber 
dabei  zum  grossen  Theil;  beim  Stehen  entwickelt  es  Schwefel- 
wasserstoff, mit  Platinchlorid  giebt  es  verschieden  zusammenge- 
setzte Niederschläge;  bei  der  Behandlung  mit  Natronkalk  bildet  es 
Metacetonsaure  und  Baldriansäure,  mit  Salpetersäure  Essigsäure 
und  Metacetonsaure;  mit  Quecksilberchlorid  geht  es  mehrere  Ver- 
bindungen ein;  diese  Quecksilberverbindungen  haben  die  bemer- 
kenswerthe  Eigenschaft,  mit  Gyankalium  Rhodanaliyl  zu  liefern, 
was  das  reine  Asaöl  mit  Gyankalium  nicht  Unit, 

Oenyloxyd*    C6H60# 

Es  ist  bereits  oben  (vergl.  Essigsäure  S.  256)  erwähnt  worden, 
dass  beim  Erhitzen  von  essigsauren  Alkalien  oder  alkalischen  Er- 
den sich  ein  fluchtiger  Körper  bildet,  den  man  Aceton  genannt  hat. 
Derselbe  giebt  sich  in  seinen  Verbindungs-  und  Zersetzungsver- 
hällnissen  als  das  Hydrat  einer  den  Aetherarten  ähnlichen  Halid- 
basis  zu  erkennen.  Obgleich  nämlich  dessen  Bildung  aus  den  es- 
sigsauren Salzen  die  Formel  CsH30  für  ihn  zu  bedingen  scheint, 
so  verlangen  doch  seine  Verbindungsverhältnisse,  dass  sein  Atom- 
gewicht verdoppelt  und  entsprechend  der  Formel  G6HeOa  betrach- 

tet  werde 

Oenyloxydhydrat,  Aceton,  Essiggeist,  Essigalkohol, 
CeHaO  .  HO;  ausser  der  erwähnten  Darstellungsweise  gewinnt  man 
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den  Körper  gewöhnlich  auch  durch  trockne  Destillation  von  essig- 
saurem Bleioxyd  mit  dessen  halbem  Gewichte  Kalk;  er  bildet  sich 
übrigens  auch,  wenn  Dämpfe  concentrirter  Essigsaure  durch  ein 
mit  Kohlenpulver  gefülltes  und  bis  zum  schwachen  Rothgltihen 
erhitztes  Rohr  geleitet  werden.  Die  erhaltene  geistige  Flüssigkeit 
enthält  neben  dem  fraglichen  Körper  noch  andre  Producta,  von 
denen  es  durch  /ractionirte  Destillation  getrennt  und  dann  durch 
Chlorcalcinm  vom  Wasser  befreit  wird. 

Der  so  erhaltne  Körper  ist  dünnflüssig,  farblos,  von  durch- 
dringendem, geistigem  Gerüche  und  brennendem  Geschmacke,  spec. 
Gew.  -==  0,8444  bei  0°,  siedet  bei  56°,3  unter  760""*  Luftdruck, 
lässt  sich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhaltnisse 
mischen,  ist  luftbeständig,  lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit 
heller  Flamme;  von  Alkalien  wird  er  nicht  verändert.  Wird  dage- 
gen Aceton  mit  Kalihydrat  oder  mit  Kalikalk  erhitzt,  so  liefert  es 
keine  Metacetonsäure,  sondern  Essigsäure  und  Ameisensäure;  mit 
Chromsäure  liefert  es  ebenfalls  keine  Metacetonsäure ,  sondern  nur 
Essigsäure  (vergib  oben  S.  260  Metacetonsäure).  Durch  Säuren 
wird  es,  gleich  den  Hydraten  der  ersten  Gruppe  von  Halidbasen, 
unter  Verlust  von  einem  Aeq.  Wasser  in  eine  ätherartige  Flüssig* 
keit,  das  Oenyloxyd,  verwandelt.  Mit  concentrirter  Salpetersäure 
zusammengebracht  zersetzt  es  sich  unter  Explosion. 

Bei  starkem  Glühen  d.  h.  beim  Hindurehleiten  seines  Dampfes  durch  glühende 
Röhren  giebt  er  versohtedne ,  noch  nicht  genau  untersuchte,  kohlenstoffreichere 
Zersetzungsprodncte ,  darunter  das  sogenannte  Dumas  in. 

Oenyloxyd,  Mesityloxyd,  G6H50,  wird  aus  dem  oben  be- 
schriebenen Hydrate  durch  Schwefelsäure  neben  andern  Zersetzungs- 
producten  gewonnen;  daher  man  zu  seiner  Reindarstellung  vor- 
zieht, durch  wasserfreie  Salzsäure  das  Chlor ür  hervorzubringen, 
und  dieses  mit  Wasser  abwäscht,  dann  in  Alkohol  löst  und  mit 
einer  alkoholischen  Lösung  von  Kalihydrat  versetzt,  wobei  das  Oe- 
nyloxyd niederfallt.    Durch  Destillation  wird  es  dann  rein  erhalten. 

Es  bildet  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  von  eigentümlich 
aromatischem  Gerüche,  siedet  bei  420°  unzersetzt,  entzündet  ver- 
brennt es  mit  klarer,  leuchtender  Flamme,  in  Wasser  unlöslich,  lös* 
lieh  in  Alkohol.  Das  Oenyloxyd  vereinigt  sich  mit  Sauerstoflsau- 
ren,  sättigt  dieselben  aber  nicht  so  vollständig,  wie  die  Halidbasen 
der  ersten  Gruppe,  so  dass  es  in  die  meisten  dieser  Verbindungen 
nur  als  Paarung  einzutreten  scheint,  da  die  Säuren  ihre  Sättigungs- 
pacHät  beibehalten;  dagegen  vereinigt  sich  sein  Rädical  mit  Chlor 
und  andern  Verbrennungsunterhaltern  zu  fluchtigen  Verbindungen, 
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welche  den  Halofdsalzen  der  ersten  Gruppe  der  Hslidbasen  ana- 
log sind. 

Mit  Schwefelsäure  digerirt  erzeugt  das  Aceton  iwei  Yerschiedne  Siuren, 
Oenytozydschwefelsiure.  C*H»0  -f-  SO,,  und  Oenyloxyddoppelt- 
schwefelsiure,  GJI1O  +  2  S0„  deren  Verbindungen  mit  Baryt  and  Kalk  in 
Wasser  leicht  löslich  sind.  In  ähnlicher  Weise  sind  Oeiiylphosphorsaure  und 
ftnylphosphorige  Sinre  dargestellt  werden. 

Wird  das  Aceton  mit  Saltsinre  oder  Phosphorchlorid  (PCI»)  erhitst,  so 
wird  ebenfalls  nrei  Atomen  desselben  ein  Atom  Wasser  entsogen,  der  in  der 
Verbindung  rückständige  Sauerstoff  wird  aber  durch  ein  Aequrralent  Chlor  rer» 
treten;  es  badet  sich  nämlich  Oenylehlorur  (JTsstf  AyJcAJorer),  C«H«Cl, 

Auf  ähnliche  Weise  scheint  sich  das  isoürt  unbekannte Badieal.  CA.  mit  Iod  and 
Schwefel  rercinigen  zu  können. 

Mischt  man  Aceton  mit.  Schwefelsäure  and  destülirt,  so  erhalt  man  das  0«- 
nol,  IT« tifAy{en,Mesitilol,  CiaHla.  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  zwi- 
schen 156  und  160°  siedet;  sie  ist  sehr  fluchtig,  riecht  etwas  nach  Knoblauch, 
leicht  entzündlich;  man  hat  daraus  bis  jetzt  dargestellt  Trichlormesitilol, 

CmCIUCU),  tribrommteitilol,  Gu(H*Br.),  Trinitromesitilol,  €,.(«7$), 

Metitilolickwefelsäure,  Glt(HuS0,)  .  SO«  .  HO.  and  eine  Basis,  Nitro- 

metedin,  C^H^O« 
Die  Acnrlsiure  rerhalt  sich  tum  Aceton  der  Zusammensetsong  nach,  wie  Essigsaure 

zu  Alkohol;  denn  C»H,0  .  HO  +  2  0  —  8  HO  «*C«HB0S  .  HO. 
Ceber  das  dem  Oenyloxyd  isomere  Metaceton  s.  oben  S.  961. 
Durch  Behandlung  von  Aceton  mit  Alkohol ,  Schwefel  und  Ammoniak  sind  eine 

Anzahl  neuer  Körper  dargestellt  worden,  deren  Zusammensetsong  man  noch 

nicht  kennt  und  deren  Namen  anzuführen  hier  hinreichen  wird :  Thakoeton,  Ak- 

cethin,  Meiathin,  Therythin,  ElatMn. 
Leitet  man  in  Aceton  Chlor  gas,  so  bildet  sich  ein  farbloses,  ölartiges  Liquidum, 

welches  äusserst  ätzend  wirkt  und  auf  der  Haut  Blasen  sieht ;  es  entsteht,  indem 

dem  Aceton  S  At.  Wasserstoff  entsogen  werden  und  3  At  Chlor  an  dessen  Stelle 

treten  =  C*H40,  +  4  Cl  =  2  HCl  -f-  CAOA. 

Upyloxyd*    €»HaO« 

Kocht  man  eines  der  gewöhnlichen  Feite  oder  fetten  Oele  mit 
einem  ätzenden  Alkali,  mit  dem  Hydrat  einer  alkalischen  Erde,  mit 
Talkerdehydrat,  Zinkoxyd  oder  Bleioxyd,  so  wird  das  Fett  ohne 
Aufnahme  von  Sauerstoff  oder  Abgabe  von  Wasserstoff  in  eine  oder 
mehrere  Fettsäuren,  die  sich  mit  der  angewendeten  Base  zu 
Seife  verbinden,  und  einen  eigentümlichen,  süssen  Stoff,  das 
Glyeerin,  zerlegt.  Vergleicht  man  das  Gewicht  der  entstandenen 
Zersetzungsproducte  mit  dem  des  angewendeten  Fettes,  so  findet 
man,  dass  eine  Gewichtszunahme  stattgefunden  hat,  die  von  nichts 
Anderm,  als  einer  Aufnahme  von  Wasser,  hergeleitet  werden  kann. 
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Um  sich  das  Wesen  dieses  Processes  zu  erklären,  hat  man 
angenommen,  dass  die  Fette  den  Aethyloxydsalzen  ähnliche  Ver- 
bindungen seien;  früher  nahm  man  an,  dass  das  Glycerin  =  Ca 
H40  zusammengesetzt  sei  und  als  solches  die  Basis  der  Fette  aus- 
mache; allein  die  Constitution  der  Glycerinschwefelsäure  beweist, 
dass  das  Glycerin  =  G6H706  sein  muss  und  hiernach  nicht  die 
Basis  der  neutralen  Fette  sein  kann.  Es  ist  daher  wahrscheinlich, 
dass  in  den  Fetten  mit  der  Fettsäure  das  Oxyd  eines  Radicals  von 
der  Zusammensetzung,  die  man  sonst  dem  Glycerin  zuschrieb,  ent- 
halten ist,  und  dass  dieses  Oxyd  bei  seiner  Trennung  von  der 
Fettsäure  gleich  dem  Aelhyloxyd,  wenn  es  aus  seiner  Verbindung 
mit  Sauren  ausgetrieben  wird,  Wasser  aufnimmt  und  sich  in  einen 
andern  Körper  verwandelt.  Berzelius  hat  jenes  hypothetische 
Radical  Lipyl  und  sein  Oxyd  Lipyloxyd,  C3H,0,  genannt. 

Dass  die  Base  in  den  Fetten  nicht  Glycerin  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  ans 
Glycerin  und  den  fetten  Säuren  zur  Zeit  noch  kein  neutrales  Fett  hat  hergestellt 
werden  können.  Ob  das  künstlich  aus  Glycerin  und  Buttersaure  dargestellte 
Butyrin  mit  dem  in  der  Butter  enthaltenen  gleiche  Zussmmensetzung  hat,  ist 
noch  nicht  untersucht.  Das  Destillationsproduct  des  Glycerins ,  das  dem  Lipyl- 
oxyd  polymere  Acrolein ,  kann  eben  so  wenig ,  als  das  Glycerin ,  die  Basis  der 
Fette  sein,  da  jenes  selbst  mit  starkern  Sauren  sich  durchaus  nicht  verbinden  l&s&t. 

Jene  Umwandlung  *der  Fette  in  Säuren  und  Glycerin  kann 
nicht  blos  durch  die  oben  angeführten  Basen  bewerkstelligt  wer- 
den, sondern  auch  durch  lösliche  kohlensaure  und  borsaure  Salze, 
wenn  die  Digestion  derselben  mit  den  Fetten  lange  Zeit  genug 
fortgesetzt  wird. 

Bei  den  kohlensauren  Salzen  muss  man  sich  den  Process  jedoch  so  denken ,  dass 
das  kohlensaure  Alkali  sich  zunächst  in  doppeltkohlensaures  Alkali  und  freies 
Alkali  zerlegt,  nur  das  letztre  aber  die  Vsrseifung  bedingt;  bei  weiterm  Kochen 
verliert  das  doppeltkohlensaure  Kali  das  eine  Atom  Kohlensäure  und  verwandelt 
sich  in  ein  einfaches  Sab,  von  welchem  das  Fett  dann  wieder  auf  oben  beschrie- 
bene Weise  zersetzt  wird. 

Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  sind  nur  nach  längerer  Einwirkung  im 
Stande,  Seifen  zu  bilden. 

Das  Lipyloxyd  ist  also  eine  noch  hypothetische  Halidbasis, 
welche,  sobald  sie  von  ihrer  Säure,  die  entweder  der  ersten  oder 
fünften  Gruppe  organischer  Säuren  angehört,  getrennt  wird,  sogleich 
Wasser  aufnimmt  und  sich  in  Glycerin  verwandelt;  das  Glycerin 
lässt  sich  aber  nicht  als  Hydrat  des  Lipyloxyds  betrachten,  da  es 
selbst  im  isolirten  Zustande  Wasser  aufnimmt  und  in  seinen  Ver- 
bindungen stets  mehr  Wasser  enthält,  als  um  dem  Lipyloxyd  zu 
entsprechen. 
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Glycerin,  Scheel' sehe*  Süss,  Oelxueker,  C^E7Ob  .  HO, 
bildet  sich,  wie  erwähnt,  bei  der  Verseifung  der  Fette  aus  2  Aeq. 
Lipyloxyd  durch  Aufnahme  von  4  Aeq.  Wasser. 

Man  gewinnt  es  entweder  bei  der  Bleipflasterbereitung  aus  der 
wässrigen  Flüssigkeit  durch  Abdampfen,  nachdem  man  vorher  das 
davon  aufgelöste  Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  hat, 
oder  durch  Sättigen  der  bei  der  gewöhnlichen  Seifenbildung  er- 
haltenen Mutterlauge  mit  Schwefelsäure,  Versetzen  mit  kohlensau- 
rem Baryt,  Abdampfen  und  Ausziehen  mit  Alkohol.  Sehr,  leicht 
wird  es  erhalten,  wenn  Ricinusöl  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und 
S3lzsäuregas  in  die  Flüssigkeit  geleitet  wird ;  nach  beendigter  Ope- 
ration werden  die  entstandenen  fettsauren  Aethyloxydsalze  durch 
Wasser,  in  dem  sie  meist  unlöslich  sind,  abgeschieden;  das  Gly- 
cerin  bleibt  beim  Verdunsten  der  wässrigen  Lösung  und  Concen- 
trin im  Vacuo  rein  zurück. 

Es  bildet  einen  farblosen  oder  schwach  gelblich  gefärbten  Sy- 
rup ,  schmeckt  angenehm  süss ,  zieht  an  der  Luft  Wasser  an ,  löst 
sich  leicht  in  Alkohol,  nicht  in  Aetber,  ist  ohne  Reaction,  lässt  sich 
im  concentrirten  Zustande  zum  Tb  eil  unzersetzt  destilliren,  wird 
aber  bei  stärkerer  Hitze  zersetzt,  schon  beim  Abdampfen  an  der 
Luft  zersetzt  es  sich;  an  der  Luft  erhitzt  lässt  es  sich  entzünden 
und  verbrennt  mit  blauer  Flamme;  wird  das  Glycerin  in  viel  Was- 
ser gelost,  mit  Hefe  versetzt  und  längere  Zeit  einer  Temperatur 
zwischen  20°  und  30°  ausgesetzt,  so  verwandelt  es  sich  unter  ge- 
ringer Gasentwicklung  in  Metacetonsäure  (C6H705  —  2  HO  =  C6 
H603).  Mit  wasserfreier  Phosphorsäure  erhitzt  liefert  es  bei  aus- 
geschlossenem Luftzutritt  AcroleTn. 

Das  Glycerin  bildet  mit  mehrern  Säuren  saure  Salze,  welche 
sich  den  sauren  Aethyloxydsalzen  analog  mit  Basen  vereinigen. 

Doppeltschwefelsanres  Glycerin,  -Glycerintchwefeliüure,  [GJir 
0«  .  SO,  -f-  HO  .  SO»  entsteht  durch  unmittelbare  Vereinigung  von  Glycerin  mit 
Schwefelsäure;  sie,  wird  durch  Sättigen  mit  kohlensaurem  Kalk  von  überschüs- 
siger Schwefelsäure  getrennt,  aus  dem  Kalksalze  wird  diese  Säure  durch  Sauer- 
kleesäure ausgeschieden. 

Dieser  Kftrper  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  beim  Verdunsten  selbst  im 
luftleeren  Räume  leicht  in  Glycerin  nnd  Schwefelsäure  »ersetzt  wird;  sie  schmeckt 
stark  sauer,  röthet  Lackmus  und  bildet  mit  Basen,  selbst  mit  Kalk  und  Baryt 
leicht  lösliche  Salze;  beim  Kochen  scheiden  dieselben  leicht  Glycerin  aus,  durch 
Behandlung  mit  überschüssiger  Basis  geschieht  dies  noch  leichter;  beim  Erhitzen 
verkohlen  die  Salze  und  entwickeln  dabei  einen  höchst  unangenehm  riechenden, 
die  Augen  reizenden  Dampf. 

Saures  phosphorsaures  Glycerin,  Glycerinphosphorsäure,  C«H7Os 
.  2  HO  .  POft,  findet  sieb  präformirt  im  Eigelb  und  in  den  Gehinderten,  wird 
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Weingeist  von  0,824  spec.  Gewicht,  leichter  in  wasserfreiem  Alkohol 
und  Aether,  giebt  bei  4er  trocknen  Destillation  keine  Brenzölsäure 
und  bei  der  Digestion  mit  Salpetersaure  wohl  Adipinsäure,  aber 
keine  Korksäure;  durch  Erhitzen  mit  Kalihydrat  zerfällt  es  in  Ce- 
tyloxyd  und  Cetylsaure. 

Geten,  C,aH„,  entsteht  durch  Zersetzung  des  Cetyloxydbydrats  mittelst  wasser- 
freier Phosphorsäure ;  farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  macht  auf  Papier  Fettflecke, 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aelher,  lftsst  sich  entzünden 
und  verbrennt  mit  rasender  Flamme,  siedet  bei  279°,  spec.  Gewicht  des 
Dampfes  =  8,007. 

Cer  otyloxyd.    CM  H66  O» 

Auch  diese  Atomengruppe  ist  nur  in  ihrer  Verbindung  mit 
Wasser  als  Cerotyloxydhyd  rat,  Cerotin,  CMH66O.HO,  be- 
kannt. Dieser  Körper  ist  ähnlich  dem  Aethal  ein  Verseifungspro- 
duct  des  Wachses  und  wird  besonders  aus  chinesischem  Wachse 
gewonnen,  welches  fast  nur  aus  cerotinsaurem  Cer  otyloxyd 
besteht.  Wird  letzteres  mit  Kali  geschmolzen,  so  löst  sich  die 
fragliche  Halidbasis  in  der  gebildeten  Seife  (cerotinsaurem  Kali) 
auf;  wird  die  Seife  mit  Chlorbaryum  versetzt,  so  fallt  cerotin- 
saurer  Baryt,  gemengt  mit  dieser  Substanz,  nieder;  durch  Aether 
wird  aus  dem  Gemeng  das  Gerotyloxydhydrat  ausgezogen. 

Das  Gerotyloxydhydrat  ist  dem  Wachs  ganz  ahnlich,  schmilzt 
ungefähr  bei  79°,  durch  Kalikalk  wird  diese  Substanz  unter  Wasser- 
stoffentwicklung in  Cerotinsaure  verwandelt;  mit  Schwefelsäure 
geht  es  eine  salzartige  Verbindung  ein  =  C64H660  .  HO  .  SOa; 
durch  Qtforgas  wird  es  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff  in 
Chlorcerotinsäune,  C^H^Cl^O^  verwandelt. 
Ceroten,  C54H64  (identisch  mit  Paraffin?),  bildet  sich  bei  der  trocknen 

Destillation  des  chinesischen  Wachses :  ein  fettglänzender,  fester  krystallmischer 

Körper,  welcher  bei  57°  schmilzt. 

Mellssyloxyd*    C60  H61 0. 

Man  kennt  bis  jetzt  nur  das  Hydrat  dieses  Körpers,  Melis- 
sin, CcoHe!  0  .  HO.  Dasselbe  ist  die  Basis  in  jenem  Th eile  des 
Bienen wachses ,  welchen  man  bisher  Myricin  genannt  hat.  Man 
gewinnt  sie,  indem  man  das  unten  beschriebene  Myricin  mittelst 
concentrirter  wässriger  oder  alkoholischer  Kalilauge  oder  durch. 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  verseift;  durch  Chlorbaryum  wird  die 
Seifenlösung,  welche  zugleich  die  genannte  Basis  gelöst  enthält, 
gefallt;  aus  dem  Barytpräcipitate  zieht  Aether  das  Melissin  aus. 
Dasselbe  ist  dem  Cerotin  sehr  ähnlich,  schmilzt  aber  bei  85°. 
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Palmitinsaures  Melissyloxyd,  Myricin,  G60H61O.C39 
H31  Oj,  ist  der  in  Alkohol  schwerlösliche  Theil  des  Bienenwachses. 
Ziemlich  rein  wird  er  erhalten,  wenn  Bienenwachs  so  lange  mit 
kochendem  Alkohol  ausgezogen  wird,  als  der  ablaufende  Alkohol 
noch   getrübt   wird   (d.  h.  als   noch  Cerolinsäure   im  Rückstände 
enthalten  ist);    durch  Extraction  mit  Aether,   dem   etwas  Steinöl 
zugesetzt  ist,  wird  das  Myricin  aufgelöst  und  beim  Erkalten  in 
federartigen  Krystallen   ausgeschieden;   es  schmilzt   bei   72°   und 
wird  durch  Kali,   wie  oben  erwähnt,   in  Melissin  und  Palmitin- 
säure zerlegt. 
Melen,  C«oH«0,  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  desMyricins;  es  ist  krystal* 
lisirbar,  wacfasfthnlich ,  schmilzt  bei  62°,  im  Uebrigen  ähnlich  dem  unten  zu  be- 
schreibenden Paraffin. 

Zureite  Gruppe  der  Halidbasen. 

Diese  Gruppe  hat  zwar  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Halidbasen,  zeigt  aber  in  ihren  einzelnen  Gliedern  weder  rück- 
sichtlich  ihrer  Zusammensetzung,  noch  in  Bezug  auf  ihre  Eigen- 
schaften jene  grosse  Analogie, -die  wir  bei  den  Gliedern  der  vorigen 
Gruppe  wahrnehmen. 

Bereits  lässt  sich  aber  vocausseben,  dass  wir  in  Zukunft 
diese  Gruppe  mindestens  in  3  Gruppen  werden  spalten  können. 
Wir  haben  so  eben  unter  den  Umwandlungsproducten  der  ersten 
Gruppe  der  Halidbasen  Kohlenwasserstoffe  kennen  gelernt,  die  als 
organische  Radicale  zu  betrachten  sind,  welche  sich  mit  Wasser- 
stoff, Chlor,  Brom  und  lod  ganz  in  ähnlicher  Weise  verbinden 
können,  wie  die  Kohlenwasserstoffe  der  Aether  radicale.  Die  hier- 
her gehörigen  Kohlenwasserstoffe  hatten  die  generelle  Zusammen- 
setzung: CoHii  —  ,  (vergl.  S.  47*)  und  unterschieden  sich  also  von 
den  Aetherradicalen  durch  einen  Mindergehalt  von  2  At.  Wasser- 
stoff. Die  Verbindungen  dieser  Radicale  mit  Sauerstoff,  Schwefel, 
Gyan  und  Rhodan  sind  noch  nicht  dargestellt  und  untersucht,  ob- 
wohl wir  bereits  zwei  ätherartige  Körper  kennen,  welche  mit 
Gliedern  dieser  Gruppe  isomer  sind,  nämlich  das  sogenannte  Allyi 
«  QH5,  und  das  Radical  im  Oele  der  -Asa  foetida  =  Ci,Hn. 
Von  diesen  kennen  wir  gerade  die  Verbindungen  mit  Sauerstoff, 
Schwefel  u.  s.  w.f  aHein  noch  wissen  wir  nicht,  ob  diese  mit  jenen  * 
vollkommen  identisch  sind,  d.  h.  ob  z.  B.  aus  dem  Propylen  C6 
H»  .  H  sich  AUyloxyd  und  Schwefelall yl,  aus  dem  noch  hypothe- 
tischen Gaprylen  QtH„  .  H  das  Oel  der  Asa  foetida  =  C,,H,tS 
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Weingeist  von  0,824  spec.  Gewicht,  leichter  in  wasserfreiem  Alkohol 
und  Aether,  giebt  bei  4er  trocknen  Destillation  keine  Brcnzölsäure 
und  bei  der  Digestion  mit  Salpetersäure  wohl  Adipinsäure,  aber 
keine  Korksäure;  durch  Erhitzen  mit  Kalihydrat  zerfällt  es  in  Ce- 
tyloxyd  und  Getylsäure. 

Ceten,  C^H^,  entsteht  durch  Zersetzung  des  Cetyloiydhydrats  mittelst  wasser- 
freier Phosphorsaure ;  farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  macht  auf  Papier  Fettflecke, 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  tässt  sich  entzünden 
und  verbrennt  mit  rasender  Flamme,  siedet  bei  275°,  spec.  Gewicht  des 
Dampfes  =  8,007. 

Cer  otyloxyd.    CM  H6ft  O« 

Auch  diese  Atomengruppe  ist  nur  in  ihrer  Verbindung  mit 
Wasser  als  Cerotyloxydhydrat,  Cerotin,  CMH65O.HO,  be- 
kannt. Dieser  Körper  ist  ähnlich  dem  Aethal  ein  Verseifungspro- 
duct  des  Wachses  und  wird  besonders  aus  chinesischem  Wachse 
gewonnen,  welches  fast  nur  aus  cerotinsaurem  Cer  otyloxyd 
besteht.  Wird  letzteres  mit  Kali  geschmolzen ,  so  löst  sich  die 
fragliche  Halidbasis  in  der  gebildeten  Seife  (cerotinsaurem  Kali) 
auf;  wird  die  Seife  mit  Chlorbaryum  versetzt,  so  fällt  cerotin- 
saurer  Baryt,  gemengt  mit  dieser  Substanz,  nieder;  durch. Aether 
wird  aus  dem  Gemeng  das  Cerotyloxydhydrat  ausgezogen. 

Pas  Cerotyloxydhydrat  ist  dem  Wachs  ganz  ähnlich,  schmilzt 
ungefähr  bei  79°,  durch  Kalikalk  wird  diese  Substanz  unter  Wasser- 
stoffentwicklung in  Cerotinsäure  verwandelt;  mit  Schwefelsäure 
geht  es  eine  salzartige  Verbindung  ein  =  C54Hö60  .  HO  .  S03; 
durch  Qtforgas  wird  es  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff  in 
Chlorcerotinsäuve,  C54H42C11204,  verwandelt. 
Ceroten,  C54H54  (identisch  mit  Paraffin?),  bildet  sich  bei  der  trocknen 

Destillation  des  ehinesischen  Wachses :  ein  fettglänzender,  fester  krvstallinischir 

Körper,  welcher  bei  57°  schmilzt. 

Mellssyloxyd.    C60  H61 0. 

Man  kennt  bis  jetzt  nur  das  Hydrat  dieses  Körpers,  Melis- 
sin, C60H61  0  .  HO.  Dasselbe  ist  die  Basis  in  jenem  Theile  des 
Bienen wachses#  welchen  man  bisher  Myricin  genannt  hat.  Man 
gewinnt  sie,  indem  man  das  unten  beschriebene  Myricin  mittelst 
concentrirter  wässriger  oder  alkoholischer  Kalilauge  oder  durch 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  verseift;  durch  Chlorbaryum  wird  die 
Seifenlösung,  welche  zugleich  die  genannte  Basis  gelöst  enthält, 
gefallt;  aus  dem  Barytpräcipitate  zieht  Aether  das  Melissin  aus. 
Dasselbe  ist  dem  Cerotin  sehr  ähnlich,  schmilzt  aber  bei  85°. 
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Palmitinsaures  Melissyloxyd,  Myricin,  C60H61O.C»3 
H3103,  ist  der  in  Alkohol  schwerlösliche  Theil  des  Bienenwachses. 
Ziemlich  rein  wird  er  erhalten,  wenn  Bienenwachs  so  lange  mit 
kochendem  Alkohol  ausgezogen  wird,  als  der  ablaufende  Alkohol 
noch  getrübt  wird  (d.  h.  als  noch  Cerotinsäure  im  Ruckstande 
enthalten  ist);  durch  Extraction  mit  Aether,  dem  etwas  Steinöl 
zugesetzt  ist,  wird  das  Myricin  aufgelöst  und  beim  Erkalten  in 
federartigen  Erystallen  ausgeschieden;  es  schmilzt  bei  72°  und 
wird  durch  Kali,  wie  oben  erwähnt,  in  Melissin  und  Palmitin- 
säure zerlegt. 

Melen,  C«oH«0,  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  des My Heins;  es  ist  krystal- 
lisirbar,  wachs  Ahnlich,  schmust  bei  62°,  im  Uebrigen  Ähnlich  dem  unten  zu  be- 
schreibenden Paraffin. 

Zweite  Gruppe  der  Halidbasen. 

Diese  Gruppe  hat  zwar  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Halidbasen,  zeigt  aber  in  ihren  einzelnen  Gliedern  weder  rück- 
sichtlich ihrer  Zusammensetzung,  noch  in  Bezug  auf  ihre  Eigen- 
schaften jene  grosse  Analogie, -die  wir  bei  den  Gliedern  der  vorigen 
Gruppe  wahrnehmen. 

Bereits  lässt  sich  aber  vocausseben,  dass  wir  in  Zukunft 
diese  Gruppe  mindesteus  in  3  Gruppen  werden  spalten  können. 
Wir  haben  so  eben  unter  den  Umwandlungsproducten  der  ersten 
Gruppe  der  Halidbasen  Kohlenwasserstoffe  kennen  gelernt,  die  als 
organische  Radicale  zu  betrachten  sind,  welche  sich  mit  Wasser- 
stoff, Chlor,  Brom  und  lod  ganz  in  ähnlicher  Weise  verbinden 
können,  wie  die  Kohlenwasserstoffe  der  Aetherradicale.  Die  hier- 
her gehörigen  Kohlenwasserstoffe  hatten  die  generelle  Zusammen- 
setzung: CnHa  —  !  (vergl.  S.  474)  und  unterschieden  sich  also  von 
den  Aetherradicalen  durch  einen  Mindergehalt  von  2  At.  Wasser- 
stoff. Die  Verbindungen  dieser  Radicale  mit  Sauerstoff,  Schwefel, 
Gyan  und  Rhodan  sind  noch  nicht  dargestellt  und  untersucht,  ob- 
wohl wir  bereits  zwei  ätherartige  Körper  kennen,  welche  mit 
Gliedern  dieser  Gruppe  isomer  sind,  nämlich  das  sogenannte  AUyl 
e=s  GeHö,  und  das  Radical  im  Oele  der  -Asa  foetida  =  CnHn. 
Von  diesen  kennen  wir  gerade  die  Verbindungen  mit  Sauerstoff, 
Schwefel  u.  s.  w.f  allein  noch  wissen  wir  nicht,  ob  diese  mit  jenen  * 
vollkommen  identisch  sind,  d.  h.  ob  z.  B.  aus  dem  Propylen  C6 
Hft  .  H  sich  AUyloxyd  und  Schwefelall  yl,  aus  dem  noch  hypothe- 
tischen Gaprylen  GltHn  .  H  das  Oel  der  Asa  foetida  =»  C,jHnS 
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Weingeist  von  0,824  spec.  Gewicht,  leichter  in  wasserfreiem  Alkohol 
und  Aether,  giebt  bei  4er  trocknen  Destillation  keine  Brcnzölsäure 
und  bei  der  Digestion  mit  Salpetersäure  wohl  Adipinsäure,   aber 
keine  Korksäure;   durch  Erhitzen  mit  Kalihydrat  zerfällt  es  in  Ce- 
tyloxyd  und  Cetylsäure. 
Geten,  CMHM,  entsteht  durch  Zersetzung  des  Cetyloiydhydrats  mittelst  wasser- 
freier PhosphorsSure ;  farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  macht  auf  Papier  Fettflecke, 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aelher,  lässt  sich  entzünden 
und   verbrennt    mit  rasender  Flamme,   siedet  bei  275°,    spec.  Gewicht   des 
Dampfes  =  8.0Ü7. 

Cerotyloxyd.    €54  Hß6  O. 

Auch  diese  Atomengruppe  ist  nur  in  ihrer  Verbindung  mit 
Wasser  als  Cerotyloxydhyd  rat,  Cerotin,  CMHÄ6O.HO,  be- 
kannt. Dieser  Körper  ist  ähnlich  dem  Aethal  ein  Verseifuogspro- 
duct  des  Wachses  und  wird  besonders  aus  chinesischem  Wachse 
gewonnen,  welches  fast  nur  aus  cerotinsaurem  Cerotyloxyd 
besteht.  Wird  letzteres  mit  Kali  geschmolzen,  so  löst  sich  die 
fragliche  Halidbasis  in  der  gebildeten  Seife  (cerotinsaurem  Kali) 
auf;  wird  die  Seife  mit  Chlorbaryum  versetzt,  so  fallt  cerotin- 
saurer  Baryt,  gemengt  mit  dieser  Substanz,  nieder;  durch. Aether 
wird  aus  dem  Gemeng  das  Cerotyloxydhydrat  ausgezogen. 

Das  Cerotyloxydhydrat  ist  dem  Wachs  ganz  ähnlich,  schmilzt 
ungefähr  bei  79°,  durch  Kalikalk  wird  diese  Substanz  unter  Wasser- 
stoffentwicklung in  Cerotinsäure  verwandelt;  mit  Schwefelsäure 
geht  es  eine  salzartige  Verbindung  ein  =  C54H6&0  .  HO  .  S03; 
durch  Chlorgas  wird  es  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff  in 
Chlor ceroiinsäune,  C54H42C1J204,  verwandelt. 
Ceroten,  C54H64  (identisch  mit  Paraffin?),  bildet  sich  bei  der  trocknen 

Destillation  des  chinesischen  Wachses :  ein  fettglänzender,  fester  krystallinischer 

Körper,  welcher  bei  57°  schmilzt. 

Meltasyloxyd«    C60  H6, 0. 

Man  kennt  bis  jetzt  nur  das  Hydrat  dieses  Körpers,  Melis- 
sin, CßoHe!  0  .  HO.  Dasselbe  ist  die  Basis  in  jenem  Theile  des 
Bienen wachses  #  welchen  man  bisher  Myricin  genannt  hat.  Man 
gewinnt  sie,  indem  man  das  unten  beschriebene  Myricin  mittelst 
concentrirter  wässriger  oder  alkoholischer  Kalilauge  oder  durch 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  verseift;  durch  Chlorbaryum  wird  die 
Seifenlösung,  welche  zugleich  die  genannte  Basis  gelöst  enthält, 
geföllt;  aus  dem  Barytpräcipitate  zieht  Aether  das  Melissin  aus. 
Dasselbe  ist  dem  Cerotin  sehr  ähnlich,  schmilzt  aber  bei  85°. 
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Palmitinsaures  Melissyloxyd,  Myricin,  C60H61O.C,j| 
H31  03,  ist  der  in  Alkohol  schwerlösliche  Theil  des  Bienenwachses. 
Ziemlich  rein  wird  er  erhalten,  wenn  Bienenwachs  so  lange  mit 
kochendem  Alkohol  ausgezogen  wird,  als  der  ablaufende  Alkohol 
noch  getrübt  wird  (d.  h.  als  noch  Cerotinsäure  im  Rückstände 
enthalten  ist);  durch  Extraction  mit  Aether,  dem  etwas  Stein  öl 
zugesetzt  ist,  wird  das  Myricin  aufgelöst  und  beim  Erkalten  in 
federartigen  Krystalien  ausgeschieden;  es  schmilzt  bei  72°  und 
wird  durch  Kali,  wie  oben  erwähnt,  in  Melissin  und  Palmitin- 
säure zerlegt. 

Melen,  C(0H«0,  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  des  Myricins ;  es  ist  krystal* 
lisirbar,  wachsahnlich ,  schmilzt  bei  62°,  im  Uebrigen  ähnlich  dem  unten  zu  be- 
schreibenden Paraffin. 

Zweite  Gruppe  der  Halidbasen. 

Diese  Gruppe  hat  zwar  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Halidbasen,  zeigt  aber  in  ihren  einzelnen  Gliedern  weder  rück- 
sichtlich ihrer  Zusammensetzung,  noch  in  Bezug  auf  ihre  Eigen- 
schaften jene  grosse  Analogie,  -die  wir  bei  den  Gliedern  der  vorigen 
Gruppe  wahrnehmen. 

Bereits  lässt  sich  aber  vocaussehen,  dass  wir  in  Zukunft 
diese  Gruppe  mindestens  in  3  Gruppen  werden  spalten  können. 
Wir  haben  so  eben  unter  den  Umwandlungsproducten  der  ersten 
Gruppe  der  Halidbasen  Kohlenwasserstoffe  kennen  gelernt,  die  als 
organische  Radicale  zu  betrachten  sind,  welche  sich  mit  Wasser- 
stoff, Chlor,  Brom  und  lod  ganz  in  ähnlicher  Weise  verbinden 
können,  wie  die  Kohlenwasserstoffe  der  Aetherradicale.  Die  hier- 
her gehörigen  Kohlenwasserstoffe  hatten  die  generelle  Zusammen- 
setzung: OHn  —  ,  (vergl.  S.  474)  und  unterschieden  sich  also  von 
den  Aetherradicalen  durch  einen  Mindergehalt  von  2  At.  Wasser- 
stoff. Die  Verbindungen  dieser  Radicale  mit  Sauerstoff,  Schwefel, 
Cyan  und  Rhodan  sind  noch  nicht  dargestellt  und  untersucht,  ob- 
wohl wir  bereits  zwei  ätherartige  Körper  kennen,  welche  mit 
Gliedern  dieser  Gruppe  isomer  sind,  nämlich  das  sogenannte  Allyl 
«=  QH5,  und  das  Radical  im  Oele  der  -Asa  foetida  =  Ci,Hn. 
Von  diesen  kennen  wir  gerade  die  Verbindungen  mit  Sauerstoff, 
Schwefel  u.  s.  w.,  allein  noch  wissen  wir  nicht,  ob  diese  mit  jenen  * 
vollkommen  identisch  sind,  d.  h.  ob  z.  B.  aus  dem  Propylen  C6 
H5  .  H  sich  AUyloxyd  und  Schwefelallyl,  aus  dem  noch  hypothe- 
tischen Caprylen  CltHn  .  H  das  Oel  der  Asa  foetida  =  C,,H,tS 


Indifferente  organische  Stoffe. 


Wir  haben  schon  oft  in  den  bisher  betrachteten  Theilen  der  Che- 
mie die  Erfahrung  gemacht,  dass  unsrc  kunstlichen  Eintheilungen 
und  Gruppirungen  der  chemischen  Stoffe  von  der  Natur,  wenn 
auch  nicht  gänzlich  verleugnet,  doch  keineswegs  in  aller  Strenge 
festgehalten  werden.  Auch  die  Classification  der  chemischen  Kör- 
per wird  stets  denselben  Mängeln  unterliegen,  welchen  die  Natur- 
geschichte der  belebten  Wesen,  sowie  der  Fossilien  nie  entgangen 
ist,  noch  jemals  entgehen  wird.  Die  Natur  flieht  einmal  jene  künst- 
lichen Formen,  die  wir  uns  bildeten,  um  der  Thätigkeit  des  uns 
angebornen  psychologischen  Mechanismus  Genüge  zu  leisten  oder 
zu  Hülfe  zu  kommen.  Wenn  wir  auch  nicht  mehr  darauf  bestehen, 
die  Dinge  linear  an  einander  zu  reihen,  -wenn  -wir  die  verwandten 
Gegenstände  in  der  Fläche  an  einander  zu  gruppiren  suchen,  ja 
wenn  wir  selbst  zum  Cubus  unsre  Zuflucht  nehmen:  immer  wird 
die  Natur  unsern  Classificationen  ebenso  Hohn  sprechen,  wfe  sie 
dagegen  in  der  Physik  der  belebten  und  unbelebten  Körper  an  den 
mathematisch  begrenzten  Gesetzen  festhält.  Konnten  wir  schon  in 
der  anorganischen  Chemie  diese  Behauptung  bewahrheitet  finden, 
so  tritt  in  der  organischen  Chemie  ihre  Richtigkeit  uns  noch  weit 
mehr  ypr  Augen.  Wenn  wir  bereits  unter  den  organischen  Basen 
eine  Menge  Stoffe  kennen  gelernt  haben,  die  unsrer  Gruppirung 
zum  Trotz  ihren  basischen  Charakter  fast  gänzlich  verläugneten, 
so  stossen  wir  in  der  nun  zu  betrachtenden  Classe  auf  eine  Menge 
von  Körpern,  die  ebensowenig  indifferent  oder  neutral,  als  basisch 
und  sauer  zu  nennen  sind.  Wir  wissen,  dass  kein  zusammenge- 
setzter Körper  seiner  chemischen  Constitution  nach  als  erforscht 
angesehen  werden  kann,  wenn  er  nicht  in  seinen  Verbindungs- 
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verhlhnifffim  stodirt  (and  somit  seine  atoaustische  Ziisammensetzung, 
sein  Atomgewicht  bestimmt)  worden  ist  Die  sogenannten  indiffe- 
renten organischen  Stoffe  wurden  also  der  eigentlichen  chemischen 
Forschung  gar  nicht  xoganghch  sein,  wenn  sie  wirklich  indifferent 
waren  d.  h.  sich  nicht  mit  andern  Stollen  verbinden  liessen.  Es 
giebt  in  dieser  Classe  leider  noch  genug  solcher  Stoffe,  allein  der 
Mehrzahl  nach  sind  sie  mit  andern  in  bestimmten  Proportionen 
verbunden  worden,  so  dass  sie  nicht  als  wahrhaft  indifferent  an- 
zusehen sind.  Viele  derselben  wurde  man  wohl  neutral  nennen 
können,  insofern  sie  sich  ebensowohl  mit  mehr  sauren,  als  mit 
mehr  basischen  Körpern  verbinden  können,  wenn  nur  der  electro- 
cbemische  Dualismus  überhaupt  in  aller  Strenge  durchgeführt  und 
im  Einzelnen  festgehalten  werden  könnte.  Reichte  derselbe  schon 
in  der  anorganischen  Chemie  zu  einer  stricten  Classification  nicht 
mehr  aus,  so  müssen  wir  uns  dessen  gerade  bei  den  gewöhnlich- 
sten organischen  Substanzen  fest  gänzlich  begeben.  Denn  hier 
geschieht  es  nur  zu  oft,  dass  wir  aller  Mittel  entblösst  sind,  zu 
entscheiden,  ob  dieser  oder  jener  Bestandteil  einer  Verbindung 
der  negative  Bestandteil  sei.  Ja  viele  dieser  neutralen  Körper 
haben  gerade  das  Eigentümliche,  dass  sie  sich  am  leichtesten  oder 
einzig  und  allein  mit  andern  ebenfalls  neutralen  (d.  h.  sehr  wenig 
differenten)  Stoffen  vereinigen,  wahrend  sie  jedem  Versuche,  sie 
mit  entschiednen  Säuren  oder  Basen  zu  verbinden,  entschlüpfen. 
Solcher  Stoffe  aber,  die  sich  mit  gar  keinem  andern  chemisch  ver- 
binden lassen,  giebt  es  nur  wenige.  Derartige,  wenigstens  vor- 
läufig als  indifferent  anzusehende  Stoffe  sind  z.  B.  Caoutchouo, 
mehrere  ätherische  Oele  und  Harze. 

Was  nun  die  Eintheilung  der  indifferenten  organischen  Körper 
betrifft,  so  können  wir  sie  zunächst  nach  ihrer  allgemeinem  Ver- 
breitung oder  ihrem  seltnem  Vorkommen  in  zwei  grosse  Classen 
sondern.  Dieses  Eintheilungsprincip  nach  dem  häufigem  oder 
spärlichem  Vorkommen  im  thierischen  oder  pflanzlichen  Organis- 
mus ist  allerdings  ein  durchaus  unlogisches,  allein  trotzdem  wer- 
den wir  sehen,  dass  nach  ihm  die  einzelnen  Gruppen  dieser  bei- 
den Classen  sich  fast  von  selbst  logisch  ordnen,  indem  gerade  die 
grössere  oder  geringere  Verbreitung  einer  Substanz  in  belebten 
Organismen  bedingt  wird  durch  deren  physiologische  Dignität  d.  b. 
durch  ihre  Wichtigkeit  bei  der  organisch -vitalen  Stoffmetamor- 
phose. Wir  würden  also  versuchen,  ein  physiologisches  Einthei- 
lungsprincip da  zur  Geltung  zu  bringen-,  wo  rechtmässiger  Weise 
nur  ein  chemisches  gültig  sein  kann;  allein  eine  physiologische 
Eintheilung  der  organischen  Stoffe  muss  eben  vollkommen  con- 
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gruent  einer  chemischen  sein,  denn  eine  physiologische  Classifica- 
tion der  chemischen  Stoffe  würde  nicht  rationell,  nicht  richtig, 
nicht  der  Natur  entsprechend  sein,  wenn  sie  Materien  von  ver- 
schieden chemischen  Qualitäten  zusammenwürfe  und  andre  von 
analogen  chemischen  Eigenschaften  auseinanderrisse.  Die  physio- 
logischen Fähigkeiten  der  materiellen  Substrate  belebter  Wesen 
hängen  einzig"  und  allein  von  ihren  chemischen  Qualitäten  ab,  und 
nur  eine  in  spiritualistischen  Philosophemen  versunkene  Physiolo- 
gie konnte  ehedem  wähnen,  dass  ein  chemischer  Stoff  in  einem 
belebten  Körper  alle  seine  integrirenden  Eigenschaften  ablege  und 
in  der  vitalen  Sphäre  höher  begabt  und  gleichsam  begeistert  werde. 
Es  wird  natürlich  vorzugsweise  die  erste  Gasse  der  zu  be- 
trachtenden Körper  sein,  die  unser  Eintheilungsprincip  rechtfertigt 
Es  leuchtet  aber  a  priori  schon  ein,  dass  die  stickstofffreien  Mate- 
rien, wie  Zucker,  Stärkmehl  und  dergleichen,  ganz  andern  physio- 
logischen Functionen  vorstehen  müssen,  als  die  von  jenen  chemisch 
so  verschiednen  stickstoffhaltigen  Eiweisskörper.  Wir  wiederholen/ 
die  physiologische  Dignität  eines  Körpers  ist  nur  von  seiner  che- 
mischen Zusammensetzung  abhängig. 


In  Organismen  allgemeiner  verbreitete  Stoffe. 


Diese  Materien  bilden  neben  den  Fetten  und  einigen  Alkali- 
salzen in  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen  die  eigentlichen 
materiellen  Unterlagen,  an  denen  und  durch  welche  die  vitalchemi- 
schen Processe  ihren  Ablauf  nehmen.  Die  physiologische  Chemie 
als  besondre  Disciplin  stutzt  sich  daher  vorzüglich  auf  die  Meta- 
morphosen dieser  Stoffe.  Das  physiologische  Princip  drängt  sich 
uns  aber  bei  Eintheilung  dieser  Stoffe  fast  unwillkürlich  auf.  Es 
liess  sich  wohl  voraussetzen,  dass  ein  stickstoffloser  Körper  eine 
andre  physiologische  Function  haben  müsse,  als  ein  stickstoffhal- 
tiger;'allein  kaum  durfte  man  erwarten,  dass  in  den  beiden  gros- 
sen Reichen  belebter  Organismen  sich  die  Differenz  dieser  Mate- 
rien so  entschieden  abspiegelte,  wie  dies  wirklich  der  Fall  ist. 
Wir  wissen  längst,  dass  im  Pflanzenreiche  hauptsächlich  stickstoff- 
lose, im  Thierreiche  dagegen  stickstoffhaltige  Materien  überwiegend 
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sind;  wir  wussten,  dass  das  Gerüst  pflanzlicher  Organismen  ledig- 
lich aas  stickstofffreien,  das  der  Ihierischen  dagegen  einzig  und  al- 
lein  durch  stickstoffreiche  Materien  constituirt  ist;  aber  wir  haben 
erst  in  letzter  Zeit  erkannt,  dass  mit  dem  Leben  der  Pflanze  ein 
Desoxydation,  eine  Erzeugung  von  stickstofffreien  Substanzen  ver- 
bunden ist,  während  das  Leben  des  Thieres  durch  eine  immer- 
währende Oxydation  der  aufgenommenen  stickstofflosen  Körper 
und  durch  eine  stete  gegenseitige  Mischung  und  Entmischung  der 
Stickstofffuhrenden  Körper  erhalten  wird.  Noch  weniger  hat  man 
früher  geahnt,  dass  die  stickstofffreien  Körper  einerseits  und  die 
stickstoffhaltigen  andrerseits  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
und  in  ihren  chemischen  Qualitäten  bei  der  grössten  Verschieden- 
heit ihrer  physischen  Eigenschaften  so  ausserordentliche  Aebnlioh- 
keiten  zeigen.  Die  nähere  Ausführung  der  generellen  Eigenschaf- 
ten der  stickstoffhaltigen  und  der  stickstofflosen  Körper  wird  am 
besten  zeigen,  dass  die  reine  Chemie  diese  organischen  Stoffe  gar 
nicht  anders  spalten  oder  gruppiren  konnte,  als  es  die  physiolo- 
gischen Voraussetzungen  verlangen. 

Erste  BLauptahtheilung  der  allgemeiner 
verbreiteten  Stoffe:  Stickstofflose 

Körper* 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Stoffe  zeigen  zunächst  die 
grösste  Analogie  in  ihrer  empiriscben  Zusammensetzung,  wegen 
deren  man  ihnen  zuweilen  auch  den  irrationellen  Namen:  Koh- 
lenhydrate ertheilt  hat;  denn  die  Mehrzahl  derselben  und  zwar 
gerade  die  am  meisten  verbreiteten  enthalten  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff in  demselben  Verhältnisse,  wie  das  Wasser,  so  dass,  wenn  man 
sich  deren  Sauerstoff  mit  ihrem  Wasserstoff  zu  Wasser  verbunden 
denkt,  nur  Kohlenstoff  übrig  bleiben  würde.  Ja  selbst  die  Zahl 
der  Kohlenstoffatome  in  den  Aequivalenten  dieser  Stoffe  iat  keine 
zufällige;  denn  bei  näherer  Vergleichung  dieser  Körper  stöaat  man 
nicht  blos  auf  die  auffallendsten  Isomerien,  sondern  es  zeigt  sich 
auch  bei  den  nicht  isomeren  Stoffen,  dass  die  Zahl  der  Kohlen- 
stoffatome  fast  immer  durch  6  tbeilbsr  ist. 

Bei  dieser  höchst  analogen  Zusammensetzung  müssen  natür- 
lich die  chemischen  Eigenschaften  auch  viel  Uebereinstimmende* 
zeigen,  so  verschieden  auch  die  physischen  Eigenschaften  dieser 
Körper  sein  mögen.    Sie  sind  so  indifferent,  dass  sie  sich  nur  mit 

3t 


498 

wenigen  andern  Substanzen  und  meist  nur  schwierig,  z.  B.  mit 
■Bleioxyd  verbinden  lassen  und  damit  noch  überdies  sich  in  mehr 
als  in  einer  Proportion  vereinigen.  ~  Von  physischen  Eigenschaften 
haben  sie  nur  den  Mangel  an  Farbe,  und  Geruch  mit  einander  ge- 
mein. In  der  Hitze  werden  sie  sämmtlich  zersetzt  und  zwar  so, 
dass  sie  anfangs  schmelzen  oder  zusammensintern,  verkohlen  und 
unter  Entwicklung  eines  sogenannten  empyreumatischen  oder  brenz- 
lichen  Geruchs  saure  DestillationsproductQ  und  neben  Wasserdäm- 
pfen entzündliche  Gase  liefern.  Durch  Digestion  mit  verdünnten 
Mineralsäuren  werden  sie  meist  in  Krümel-  oder  Schleimzucker 
verwandelt,  eine  Umwandlung,  die  viele  auch  beim  blossen  Erhi- 
tzen bis  zu  angehender  Zersetzung  erleiden.  Durch  Behandlung 
mit  concentrirter  Salpetersäure  werden  die  meisten  unter  Entwick- 
lung von  salpetriger  Säure  in  Oxalsäure  und  die  isomeren  Säuren, 
Zuckersäure  und  Schleimsäure  (=  C6H407),  zersetzt.  Durch  Ein- 
wirkung concentrirter  Schwefelsäure  werden  die  Stoffe  braun  und 
schwarz  gefärbt,  und  es  bilden  sich  neben  huminartigen  Stoffen 
meist  gepaarte  Schwefelsäuren»  Auch  concentrirte  Salpetersäure 
erzeugt  bei  einigen  copulirte  Säuren.  Concentrirte  Salzsäure  eben- 
sowohl als  ätzende  Alkalien  bedingen  unter  Hülfe  von  Wärme  oder 
bei  längerer  Einwirkung  die  Bildung  humusartiger  Substanzen. 

Bei  der  nähern  Betrachtung  gehen  wir  von  den  loslichsten 
dieser  Stoffe  zu  den  unlöslichsten  über  und  theilen  sie  ihrer  innern 
Verwandtschaft  nach  in  folgende  Gruppen:  Zuckerarten,  Gummiar- 
ten, Stärkmehlarten  und  Holzfaserstoff. 


Erste  Gtrnppe:  Znckerarten. 

Die  Zuckerarten  finden  sich  hauptsächlich  im  Pflanzenreiche ; 
sie  stimmen  unter  einander  Uberein :  durch  ihren  süssen  Geschmack, 
ihre  Löslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol  (wenigstens  heissem),  ihre 
Zersetzbarkeit  in  der  Hitze  und  durch  die  Eigenschaft,  von  Sal- 
petersäure in  Oxalsäure  und  Pseudoäpfelsäure  verwandelt  zu  wer- 
den (ausser  Milchzucker). 

Einige  derselben  gehen,  mit  Hefe  oder  andern  stickstoffhaltigen 
Materien  versetzt,  in  Gährung  über  und  liefern  Alkohol  (Rohrzu- 
cker, Krümelzucker,  Schleimzucker,  Milchzucker,  Schwammzucker), 
andre  nicht  (Mannazucker,  Glycyrrhizin). 

Eiweissartige  Substanzen  rufen  mit  ihnen  auch  andre  Gäjirungs- 
processe  hervor,  bei  denen  Milchsäure,  Buttersäure  oder  Metaceton- 
aäure  gebildet  werden. 
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Alle  Zackerarten,  sowie  auch  sammtlfehe  sogenannte  Kohlenhydrate  haben  die 
.Eigenschaft  mit  einander  gemein ,  durch  Chlor  oder  Metallchloride  beim  Erwär- 
men auf  100°  in  glänzend  schwane  Massen  verwandelt  so  werden;  ausser  Zu- 
cker  geschieht  dies  mit  Holzfaser ,  Hanf,  Leinen ,  Baumwolle,  Papier,  Stirkmehl 
u.  s.  w.  Man  kann  daher  selbst  sehr  kleine  Mengen  aller  dieser  Stoffe  entde- 
cken ,  wenn  man  ein  mit  Zinnchloridldsung  getränktes  und  getrocknetes ,  rein 
wollnes  Gewebe,  Merino,  mit  der  iu  untersuchenden  Substanz  befeuchtet  und 
auf  10Ü°  erwärmt;  es  bildet  sich  bei  Gegenwart  eines  solchen  Kohlenhydrats  ein 
glänzend  schwarzer  Fleck. 

Rohrzucker.    €12Hl0Oi0  ■+■  HO. 

Dieser  Zucker  findet  sich  vorzüglich  im  Zuckerrohr,  im  Ahorn, 
in  den  Wurzeln  der  Geschlechter  Beta,  Daucusy  AUhaea  u.  s.  w. 

Zu  seiner  Bereitung  klärt  man  die  frisch  ausgepressten  Zu- 
ckersäfte mit  Kalkmilch,  dampft  sie  bis  zu  einem  gewissen  Con- 
centrationspunkte  ein,  kühlt  schnell  ab,  lässt  krystallisiren  und  die 
süsse  Mutterlauge  (Melasse)  ablaufen.  Der  so  gewonnene,  noch 
sehr  gefärbte,  unreine  Zucker  (Rohrzucker)  wird  durch  Wieder- 
auflösen, Klären  mit  Kalk  und  Eiweiss  oder  Thierkohle  gereinigt; 
dann  dampft  man  ein,  stört  nach  dem  Abkühlen  die  Krystallisation 
durch  Umrühren,  bringt  die  ausgeschiedne ,  körnige  Zuckermasse 
in  Hutforraen  und  befreit  sie  von  anhängender,  brauner  Mutterlauge 
dadurch,  dass  man  aus  feuchtem  Thon  Wasser  allmälig  hindurch- 
sickern lässt  [Decken). 

Der  Rohrzucker  krystallisirt,  mit  4  At.  Wasser  verbunden, 
iu  geschobenen,  Vier-  und  sechsseitigen  Säulen,  phosphorescirt 
beim  Reiben  und  Stossen  im  Finstern,  verliert  durch  Schmelzen 
und  durch  starkes  Einkochen  seiner  Lösung  die  Krystallisirbarkeit, 
schmilzt  bei  480°  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Er- 
kalten zu  einer  amorphen  Masse  erstarrt,  Gerstenzucker;  gegen 
245°  verwandelt  er  sich  unter  Abgabe  von  3  At.  Wasser  in  Ca- 
ramel;  er  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  auf,  seine  wtiss- 
rige  Lösung  polarisirt  das  Licht  nach  rechts ;  verbindet  sich  mit 
einigen  Basen,  reducirt  mehrere  Oxyde,  wird  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  in  Krümelzucker  oder  in  Humus  verwandelt,  durch 
Chlor  in  Zuckersäure,   geht,  mit  Hefe  versetzt,  in  Gährung  über. 

Eine  Auflösung  von  Rohrzucker,  mit  Kali  und  Kupfervitriol  versetzt,  färbt  sich  in- 
tensiv blau  und  kann  wiederholt  aufgekocht  werden  bei  Ueberschuss  von  Kali, 
ohne  dass  sich  Kupferoxydul  ausscheidet. 

Bei  der  weinigen  Gährung  muss  der  Rohrzucker  sich  erst  in  Krümel* ucker  oder 
Schleimzucker  verwandeln,  ehe  er  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfallt.  Durch 
langes  kochen  setner  wässrigen  Lösung  wird  er  in  Ameisensäure,  Essigsäure 
und  Hu  min  verwandelt. 

32* 
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Nach  Peligot  ist  das  Atomgewicht  des  Rohrzuckers  =  C«H,0,  -f  HO;  die  kry- 
stallisirte  Bleirerbtodung  «  PbO  .  C«HsO, ;  die  Barytverbindung  =  BaO  .  HO 
-h  2  C«H,0, ;  die  Natronverbindung  nach  Soubeiran  =  HaO  +  3  HO  +  3  C«HsOs. 

Durch  Schmelzen  mit  Kalibydrat  liefert  Rohnucker  Oxalsäure ,  Ameisensaore .  Es. 
sigsäure  uod  Netacetonsaure  unter  heftiger  Gasentwicklung. 

Es  ist  schon  in  dem  Obigen  wiederholt  (S.  483  nnd  S.  485)  erwähnt  worden ,  dass 
bei  der  Behandlung  von  Zucker  mit  Kalihydrat  sich  nicht  nur  Aceton ,  sondern 
auch  andre  ölige,  flüchtige  Stoffe  von  Terschiednem  Siedepunkte  bilden;  neuere 
Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  hierbei  eine  Reihe  von  Körpern  entsteht, 
welche  die  Zusammensetzung  ■=■  CnHn  —  ,0,  haben ;  diese  Körper  sind  aber 
nicht  etwa  Säuren ,  sondern  salzartige  Verbindungen ,  in  welchen  Aldehyde  der 
ersten  Gruppe  der  Säuren  (=»  CnHnO,)  vereinigt  sind  mit  einer  neuen  Halid- 
basis  (=  G1SH90).  Ausserdem  bilden  sich  bräunliche,  harzähnlicbe  Stoffe,  die 
durch  Kali  aufgenommen  werden;  durch  Trennung  von  diesem  zerfallen  sie 
wieder  in  3  Stoffe,  von  welchen  einer  ein  pfeffermünzartig  riechende*  Oel  von 
der  Zusammensetzung  C«H70s  bildet.  Was  von  den  Umwandlungen  jener  Halid- 
basis  bekannt,  ist  bereits  oben 'S.  481  erwähnt  worden. 


Krümelzucker.    €iaIIM012  +  2  HO* 

Dieser  Körper,  auch  Traubenzucker  genannt,  findet  sich  in 
vielen  süssen  Früchten,  im  Honig,  im  Harne  der  Harnruhrkranken, 
in  geringen  Mengen  auch  im  Hühnerei  weiss  und  im  Blüte  gesun- 
der Menschen  und  Thiere ,  besonders  dem  der  Lebervenen ,  bildet 
sich  durch  Behandlung  von  Stärkmehl,  Pflanzenfaser  und  dergl.  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  oder  aus  Stärkmehl  und  Malz  oder  Dia- 
stase,  wird  aus  den  Pflanzensäften  durch  Klären  derselben  mit  Ei- 
weiss,  Eindampfen  und  Krystallisiren  erhalten,  und  aus  Stärke  be- 
reitet, indem  man  dieselbe  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  kocht, 
bis  Alkohol  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  trübt,  und  dann  die  freie 
Schwefelsäure  mit  Kreide  sättigt,  filtrirt  und  abdampft. 

Dieser  Zucker  krystallisirt  mit  2  At.  Wasser  in  kleinen,  vier- 
seitigen Tafeln  oder  blumenkohlartig  gruppirten  Blättchen,  schmeckt 
weniger  süss,  als  Rohrzucker,  schmilzt  bei  400°  und  verliert  Was- 
ser, wird  bei  440°  in  Caramel  verwandelt,  löst  sich  schwerer  in 
Wasser,  als  Rohrzucker,  wenig. in  Alkohol,  seine  wässrige  Lösung 
polarisirt  das  Licht  nach  rechts,  hat  geringere  Verwandtschaft  zu 
Basen,  als  der  vorangehende  Zucker,  bildet  mit  Kochsalz  eine  schön 
krystallisirbare  Verbindung  (GtjHuOu  .  2  HO  +  0,^,0,,  .  NaCl), 
vierseitige,  grosse  Doppelpyramiden,  geht  weit  schneller  als  Rohr- 
zucker mit  Hefe  in  Gährung  über  und  wird  durch  Säuren  ganz  wie 
dieser  zersetzt. 
Wird  tu  einer  alkoholischen  Zuckerlösung  eine  Auflösung  von  Aetzkali  in  Alkohol 
gesetzt,  so  fallt  eine  Verbindung  von  Zucker  mit  Kali  nieder  =  KO  -f  3  G«H 
05  +  2  HO.  * 
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Versetzt  man  eine  Auflösung  tob  Krumelzucker  und  von  Kali  so  lange  mit  einer 
Knpferfilrielltsaag.  alt  das  ausgeschiedne  Kupferoxydhydrat  steh  wieder  auf- 
löse m  scheidet  sieh  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  bald  Kupferoxydul  aus: 
beim  Erwärmen  scheidet  sich  das  lettre  aus .  auch  wenn  wenig  Kupfervitriol 
angewendet  worden  ist. 

SeUeiaaMcber.    €lsHnOM  +  t  HO« 

Dieser  Körper,  der  auch  Fruchtzucker,  Dextrinzucker 
oder  Glucose  genannt  'wird,  ist  chemisch  noch  nicht  genau  er- 
forscht; man  ertheiit  diesen  Namen  jedem  gäbrunggföhigeo ,  nicht 
krystallisirbaren  Syrup,  sei  er  Educt  von  Pflanzensäften  oder  Ho- 
nig, oder  sei  er  durch  Kochen  oder  Schmelzen  andrer  gährungs- 
fähiger  Zuckerarten  erst  gebildet  worden;  mit  schwefelsaurem  Ku- 
pferoxyd und  Kali  giebt  er  ganz  dieselbe  Reaction,  wie  Krümel- 
zucker.  Er  findet  sich  auch  im  obern  Theile  des  Darmkanals  pflan- 
zenfressender Thiere,  hervorgegangen  aus  der  Verdauung  der  Zu- 
cker- oder  Stärkmehlbestandtheile  der  Nahrungsmittel. 

Das  Verhalten  dieser  Zuckerarten  nir  Circularpolarisation  deutet  darauf  hin ,  dass 
wir  wenigstens  zwei,  wo  nicht  drei  Arten  nicht  krystaüisirbaren  Zuckers  unter- 
scheiden müssen;  der  Scbleimxucker  aus  Trauben,  Honig,  aus  Rohrzucker  durch 
Säuren  oder  Hefe  erhalten,  polarisirt  das  Licht  nach  links,  wogegen  der  Dex- 
trinzneker  dasselbe  nach  rechts  polarisirt.  wahrend  bis  tu  einem  gewissen  Grade 
gekochter  Rohrzucker  oder  Syrupzucker  sich  indifferent  bei  der  Polarisation 
Terhalt. 

HUelisEiteker*    CiaMlsOn» 

Derselbe  findet  sich  in  der  Milch  der  Säugelhiere,  sowie  auch 
in  den  Samen  einiger  Vegetabilien;  aus  den  Molken  wird  er  durch 
Abdampfen  erhalten. 

Er  krystallisirt  in  rhombischen  Säulen,  schmeckt  mehlig,  schmilzt 
bei  gelindem  Erhitzen  und  verliert  sein  Kry  stall  wasser,  löst  sich 
langsam  in  Wasser  auf,  fast  gar  nicht  in  kaltem  Alkohol,  wohl  aber 
in  heissem;  drent  die  Polarisationsebene  des  Lichts  nach  rechts, 
verbindet  sich  mit  Basen,  reducirt  Kupferoxyd  zu  Oxydul,  wird 
durch  verdünnte  Mineralsäuren,  sowie  auch  durch  Citronensäure 
und  Essigsäure  in  KrUmelzucker,  durch  thierische  Häute  in  Milch- 
sflure, durch  Salpetersäure  in  Schleimsäure  verwandelt;  geht,  mit 
Bier-  und  Weinhefe  auf  gewöhnliche  Weise  versetzt,  nicht  in  wei- 
nige Gährung  über;  erst  wenn  er  durch  Vermittlung  von  Säuren 
oder  stickstoffhaltigen  Körpern  sich  in  KrUmelzucker  umgesetzt 
hat,  zerfällt  er  in  Alkohol  und  Kohlensäure;  in  Berührung  mit  thie- 
rischen  Häuten ,  Leim  oder  eiweissartigen-  Stoffen ,  die  einige  Zeit 
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an  der  Luft  gelegen  haben,  erleidet  er  gleich  dem  Rohr-  und 
Krümelzucker  in  seiner  Lösung  eine  Umwandlung  zu  Milchsäure, 
die  bei  weiterer  Metamorphose  des  stickstoffhaltigen  Gährungsmit- 
tels  in  Buttersaure  Übergeht. 

Gegen  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  und  Kali  verhält  sich  der  Milchzucker ,  wie 
Krümelzucker,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  noch  schneller  reducirend 
wirkt. 

% 

Inoelt.    €,S1I1S012  +  4  HO. 

Diese  Zuckerart  ist  bis  jetzt  nur  in  dem  Safte  der  Muskeln  ge- 
funden worden.  Wenn  man  aus  der  Mutterlauge  des  Kreatins  aus 
Muskeln  (vergl.  oben  S.  419)  den- Baryt  durch  Schwefelsäure  ent- 
fernt und  beim  Verdunsten  der  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiJ- 
trirten  Flüssigkeit  die  flüchtigen  Sauren  entfernt  hat,  krystallisirt 
neben  schwefelsaurem  Kali  dieser  Zucker,  sobald  man  jener  sauren 
Flüssigkeit  nach  und  nach  starken  Alkohol  zusetzt.  Durch  Ausle- 
sen lassen  sich  die  von  Mutterlauge  durch  Auspressen  getrockne- 
ten Kry stalle  leicht  vom  schwefelsauren  Kali  trennen,  leicht  aber 
auch  durch  etwas  kochendes  Wasser,  von  welchem  Inosit  leichler, 
als  schwefelsaures  Kali  gelöst  wird. 

Dieser  Zucker  krystallisirt  in  farblosen  Prismen  von  süssem 
Geschmacke,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer  in  starkem  Weingeist, 
unlöslich  in  Alkohol  und  Aether ;  aus  der  kochenden  weingeistigen 
Lösung  krystallisirt  er  beim  Erkalten  in  glänzenden,  cholesterinähn- 
lichen  Blättchen;  durch  Abdampfen  mit  Salzsäure  wird  er  nicht 
verändert,  ebensowenig  durch  Kochen  mit  Aetzkali;  mit  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  und  Kali  giebt  er  eine  blaue  Lösung,  scheidet 
aber  weder  nach  längerm  Stehen,  noch  beim  Kochen  Kupferoxydul 
aus ;  mit  Hefe  geht  er  nicht  in  die  weinige  Gahrung  über,  mit  Käse 
oder  Fleisch  aber  in  Milchsäure-  und  Buttersäuregährung. 

Manilazucker»    ClaH14OiS. 

Diese  Zuckerart,  auch  Mannit  genannt,  findet  sich  keines- 
wegs blos  in  Fraxinus  Ornus  und  einigen  Larixarten,  sondern  auch 
in  mebrern  Schwämmen,  z.  B.  Agaricus  piperatus,  Cantharellus  es- 
culentus,  in  einigen  Seegewächsen,  den  Gener ibus  Laminaria,  Rho- 
domenia,  Alaria,  Fucus  angehörend;  so  ist  er  auch  in  Triticum  re- 
pens  gefunden  worden  (Extr.  graminis).  Noch  unentschieden  ist, 
ob  dieser  Zucker  sich  durch  einen  eigen! humlichen  Gährungspro- 
cess  aus  rohrzuckerhaltigen  Pflanzensäften  bilden  könne. 

Man-  erhält  den  Mannazucker  sehr  leicht  durch  Auskochen  der 
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Manna  mit  Alkohol;  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  scheidet  er  sich 
beim  Erkalten  aus;  durch  Umkrystallisiren  in  Alkohol  wird  er  leicht 
rein  erhalten. 

-  Aus  alkoholischer  Lösung  ausgeschieden  bildet  dieser  Zucker 
stern-  oder  warzenförmig  gruppirte  Blattchen  und  Nadeln,  aus 
wassriger  Lösung  kann  er  aber  in  rechtwinkligen,  vollkommen 
durchsichtigen  Prismen  erhalten  werden,  schmeckt  ziemlich  süss, 
bei  466*  schmilzt  ^r  ohne  Wasserverlust  und  erstarrt  bei  4  §2° 
wieder  krystallinisch,  ist  in  Wasser  und  heissem  *  Alkohol  sehr 
leicht  löslich ,  dagegen  wird  -er  von  kaltem  absolutem  Alkohol  fast 
gar  nicht  aufgelöst ;  der  geistigen  Gährung  ist  er  nicht  fähig,  seine 
Lösung  dreht  die  Polarisationsebene  des  Lichts  weder  rechts  noch 
links;  mit  Chlornatrium  geht  er  gleich  dem  Krümelzucker  eine 
krystallisirbare  Verbindung'  ein  (==  NaCl  4-  C^H^O,,).  Durch 
längeres  Kochen  mit  Salpetersäure  liefert  er  Oxalsäure  und  Zucker- 
säure; durch  concentrirte  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  wird 
er  in  Nitromannit  verwandelt.  Wird  Mannit  mit  Oxalsäure  auf 
440°  erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Entwicklung  von  Ameisensäure 
und  Kohlensäure  ameisensaurer  Mannit  Cl2H12O10  +  2  Cj 
H03  ;  mit  Schwefelsäure  vereinigt  er  sich  zu  einer  gepaarten  Säure, 
C12Hn  09  +  6  S03  +  3  HO,  welche  Baryt-  und  Kalksalze  nicht 
präcipitirt;  Silberoxyd  wird  sehr  rasch  reducirt,  nicht  aber  Kupfer- 
oxyd, mit  Kalihydrat  geschmolzen  giebt  er  Metaceton  aber  kein 
Aceton. 

Wird  seine  Lösung  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  and  Kali  versetzt,  so  entsteht 
eine  blaue  Flüssigkeit,  es  wird  aber  kein  Kupferoxydul  ausgeschieden,  weder 
bei  längerem  Stehen  noch  beim  Kochen. 

Nitromannit,  explosiver  Mannit,  C14Ht04  .  6  N06,  ist  krystallisirbar,  in 
Aether  und  heissem  Alkohol  leicht  löslich,  beim  Erkalten  wieder  daraus  kry- 
stallisirend,  unlöslich  in  Wasser,  explodirt  beim  Stossen,  Reiben  oder  Erwärmen 
auf  das  Heftigste. 

KuralypttuisEuclcer«    C^H^O^  +  9  MO* 

Diese  Zuckerart  ist  in  verschiedenen  Species  von  Eucalyptus 
auf  van  Diemens  Land  gefunden  worden;  sie  fliesst  gleich  der 
Manna  aus  den  Pflanzen  aus.  Aus  dem  rohen  Zucker  gleich  dem 
Mannazucker  gewonnen,  krystallisirt  er  m  kleinen  weissen  pris- 
matischen Nadeln,  bildet  aber  meist  warzige  Krusten,  schmeckt 
weniger  süss  als  Manna ,  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  heissem 
Alkohol,  schlagt  sich  aber  beim  Erkälten  daraus  fast  vollständig 
nieder,  schmilzt  bei  400°  unter  Yerlust  von  5  At.  Wasser;  längere 
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Zeit  auf  80°  erhalten,  verliert  er  ohne  zu  schmelzen  7  At.  Wasser 
und  schmilzt  dann  erst  bei  432°. 


£ehwa 


ucker» 


Derselbe  findet  sieb  in  vielen  Schwömmen ;  das  wässrige  Ex- 
tract  der  Schwämme  wird  mit  Alkohol  extrahirt,  woraus  der 
Zucker  beim  Verdunsten  krystallisirt. 

.  Lange,  weisse,  glanzende,  rechtwinklige,  vierseitige  Prismen, 
schmeckt  weniger  süss  als  Trauben-  und  Mannazucker,  in  Wasser 
und  Alkohol  schwerer  löslich  als  Rohrzucker;  gährungs fähig; 
in  concentrirter  Schwefelsäure  löst  er  sich  mit  rother  Farbe,  auf 
Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  ein  weisses  Goagulum  aus. 

Ctlycyrrliiziji.    ClftHn06  ♦  HO« 

Das  Wurzelsiiss  oder  Lakritzzucker  findet  sich  in  der 
Wurzel  von  Glycyrrhiza  glabra  und  echinata  (vielleicht  identisch  mit 
dem  der  Wurzel  von  Abrus  precatorius);  wird  erhalten,  wenn  man 
eine  Abkochung  jener  Wurzel  mit  Schwefelsäure  fällt,  den  Nieder- 
schlag mit  Alkohol  auszieht,  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Kali 
neutralisirt  und  abdampft,  oder,  wenn  der  wässrige  Auszug  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  der  wohlausgewaschenc  Nie- 
derschlag durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  der  Abdampfungs- 
rückstand wiederholt  in  Alkohol  gelöst  wird. 

Es  bildet  ein  hellgelbes,  ziemlich  glänzendes,  vollkommen 
amorphes  Pulver,  von  angenehm  süssem  Geschmack,  schmilzt  bei 
900°  zu  einer  dunkelbraunen,  klaren  Masse,  lässt  sich  entzünden 
und  verbrennt  mit  klarer,  rasender  Flamme,  ist  nicht  gährungs- 
fthig  und  ohne  Einfluss  auf  die  Gircularpolarisation,  vereinigt  sich 
mit  Säuren  zu  unlöslichen,  mit  Alkalien  zu  löslichen  Salzen  und 
ist  überhaupt  sehr  geneigt,  sich  mit  Basen  zu  verbinden,  so  dass 
seine  Lösung  aus  Chlor baryumlösung  einen  Niederschlag  giebt, 
der  eine  Barytverbindung  dieses  Körpers  ist. 

Mit  Schwefelsäure  bildet  das  Glycyrrhizin  eine  in  Wasser  nur 
wenig,  in  absolutem  Alkohol  aber  leicht  lösliche  Verbindung,  welche 
Lackmus  nicht  röthet  und  entsprechend  der  Formel  3  (C16Hn05  . 
HO)  +  SOa  zusammengesetzt  ist. 

Zweite  Gtrnppe :  Gtnlnmiarten, 

Diese  Stoffe,  oü^nch  Pflanzen  schleime  genannt,  finden  sich 
fast  in  allen  Pflanzen,  jedoch  von  nicht  völlig  gleichen  Eigenschaf- 
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ten;  die  gemeinschaftlichen  Cbaractere  derselben  sind:  feste, 
im  trocknen  Zustande  meist  weisse,  durchscheinende  Massen, 
ohne  Spur  von  Krystallisation,  leicht  pulverisirbar,  geruchlos,  von 
schwachem,  schleimigem  Geschmack ;  sie  lösen  sich  in  kaltem  und 
kochendem  Wasser  zu  schleimigen  Flüssigkeiten,  werden  daraus 
durch  Alkohol  und  Bleiessig  geteilt;  sie  sind  unlöslich  in  Alkohol 
und  Aether;  ohne  Reacu'on  auf  Pflanzenfarben ;  verbinden  sich  leicht 
mit  Basen;  schmelzen  und  verkohlen  beim  Erhitzen;  werden  durch 
concentrirte  Mineralsäuren  zersetzt,  durch  verdünnte  in  Krümel- 
zucker  verwandelt. 

Wird  eine  -Gummilösung  mit  Kali  versetzt  und  dann  eine  ver- 
dünnte Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  hinzugefügt,  so 
entsteht  ein  blauer  Niederschlag,  der  gekocht  werden  kann,  ohne 
dass  er  schwarz  wird. 

Am  reinsten  erholt  man  das  Gummi,  wenn  man  es  aus  der 
Pflanze  mit  kaltem  Wasser  auflöst,  aus  der  Lösung  durch  etwas 
Salzsäure  enthaltenden  Alkohol  füllt,  dann  wieder  in  Wasser  löst, 
nochmals  durch  salzsäurehaltigen  Alkohol  fallt  und  endlich  nach 
wiederholter  Auflösung  durch  reinen  Alkohol. 

A.C ACiift*    €/]  %  H]  o  Oi  o  • 

Dieser  Körper  findet  sich  im  Gummi  arabicum,  fliesst  von 
selbst  aus  einigen  Bäumen,  den  Geschlechtern  Mimosa  und  Acacia 
angehörend;  die  wässrige  Lösung  desselben  wird  durch  kiesel- 
saures Kali  geteilt*)  sie  giebt  mit  Boraxlösung  ein  durchscheinendes 
Coagulum,  mit  Eisenchtorid  eine  braune  Gallert  und  mit  Queck- 
silberoxydul  einen  weissen  Niederschlag;  es  wird  durch  Salpeter- 
säure in  Schleimsäure  verwandelt;  bis  480°  erhitzt  verliert  das- 
selbe,, indem  es  gelblich  wird  und  bereits  eine  Umwandlung 
erleidet,  4  Aeq.  Wasser. 

CerMin« 

Dasselbe  schwitzt  aus  den  Bäumen  des  Genus  Prunus  aus, 
giebt  mit  Wasser  eine  weniger  schleimige  Lösung;  wird  weder 
von  kieselsaurem  Kali,  noch  Borax,  noch  Eisenchlorid  geteilt,  durch 
Bleiessig  erst  nach  längerer  Zeit;  es  giebt  mit  Zinnchlorid  eine 
dichte  Gallert  und  wird  von  Salpetersäure  in  Schleimsäure  um- 
gewandelt. 

Bassorin«    C,41I19  019» 

Dieser  Körper ,  vorzugsweise  'Pflanzenschleim  genannt, 
findet  sich  weit  verbreitet  im  Pflanzenreiche,  Iheils  ziemlich  rein, 
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theils  mit  Basen,  theils  mit  Kali-  und  Kalksalzen, '  auch  mit  Gummi 
gemengt,  vorzüglich  im  Traganthgummi ,  der  Althä  würzet,  der 
Salepwurzel,  im  Leinsamen  u.  s.  w. 

Man  erhält  ihn  durch  blosses  Auspressen  vieler  Substanzen 
mit  Wasser  oder  durch  Behandlung  der  ausgepressten  Säfte  mit 
Kalilauge  und  Auswaschen  oder  Fallen  derselben  mit  Alkohol. 

Getrocknet  ist  es  durchscheinend,  hart,  ohne  Geruch  und  Ge- 
schmack, quillt  in  kaltem  Wasser  auf,  löst  sich  nicht  in  kochen- 
dem Wasser,  Alkohol  und  Aether,  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzen- 
farben, verbindet  sich  leicht  mit  Basen  und  Salzen,  löst  sich  in 
Alkalien  auf,  ohne  verändert  zu  werden;  zersetzt  sich  im  feuchten 
Zustande  sehr  bald  in  warmer  Luft;  schmilzt  und  verkohlt  beim 
Erhitzen  und  wird  durch  Salpeter  in  Schleimsäure  verwandelt. 

Dextrin.  'CiiHio010* 

Dieser  Körper  ist  ein  künstliches  Gummi;  es  bildet  sich  sehr 
leicht  bei  der  Behandlung  von  Stärke  oder  Pflanzenfaser  mit  er- 
wärmter, verdünnter  Schwefelsäure,  oder  durch  Digestion  von 
Stärke  mit  Wasser  und  Malz  oder  Diastase  bei  +  70°  und  wird 
daher  auch  Stärkmehlgummi  gebannt. 

In  seinen  allgemeinen  Eigenschaften  stimmt  es  völlig  mit  den 
natürlichen  Gummiarten  überein;  es  unterscheidet  sich  von  den- 
selben nur  dadurch,  dass  es  von  Bleiessig  und  Zinnoxyd  sogleich 
gefällt  wird*,  nicht  aber  von  Eisenchlorid,  und  dass  es  mit  Sal- 
petersäure digerirt  keine  Schleimsäure,  sondern  Sauerkleesäure 
liefert;  seinen  Namen  hat  es  daher,  dass  seine  wässrige  Lösung 
die  Polarisationsebene  des  Lichts  nach  Rechts  dreht.  Wird  eine 
Dextrinlösung  mit  Kali  und  etwas  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
versetzt,  so  entsteht,  ohne  Spur  eines  Niederschlags,  eine  tief  blau 
gefärbte  Flüssigkeit,  welche,  wenn  man  sie  eine  Zeit  lang  stehen 
lässt,  sich  nicht  verändert,  woraus  aber,  wenn  sie  bis  85°  erhitzt 
wird,  sich  alsbald  ein  rother,  kryslallinischer  Niederschlag  von 
Kupferoxydul  absetzt. 

Dritte  Gruppe:  Stärkmehlarten* 

Diese  Art  von  Stoffen  ist  am  weitesten  im  Pflanzenreiche  ver- 
breitet, in  grösserer  Menge  wird  sie  angehäuft  gefunden  in  den 
Samen  aller  Cot  yledon  enge  wachse,  Jn  vielen  Wurzeln,  im  Stamme 
mehrerer  Monocotyledonen  und  in  einigen  Flechtenarten;  es  giebt 
aber  kaum  eine  Pflanze  oder  einen  Pflanzentheil,  in  welchem  man 
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nicht,  wenigstens  bei  einem  gewissen  Grade  der  Entwicklung, 
durch  die  mikroskopisch-chemische  Untersuchung  Starkmehl  nach- 
zuweisen vermöchte. 

Die  verschiedenen  Species  des  Stärkmehls  haben  folgende 
Eigenschaften  mit  einander  gemein :  sie  sind  fest ,  nicht  kry- 
stallisirbar,  mehlig,  ohne  Geschmack  und  Geruch,  unlöslich  in  Al- 
kohol, Aether  und  kaltem  Wasser,  löslich  in  heissem  Wasser,  aus 
dem  sie  sich  beim  Erkalten  wieder  ausscheiden;  ohne  Reaktion 
auf  Pflanzenfarben ;  schmelzen  beim  Erhitzen,  blähen  sich  auf,  ver- 
kohlen nnd  entwickeln  brenzliche  Dämpfe;  werden  durch  Iod 
eigenthUmlich  gefärbt;  aus  ihren  Lösungen  durch  Gerbsäure  und 
Bleiessig  gefallt,  durch  verdünnte  Mineralsäure  in  Krümelzucker, 
durch  kochende  concentrirte  Salpetersäuren  in  Sauerkleesäure  und 
Zuckersäure,  ohne  Spur  von  Schleimsäure,  verwandelt;  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  destillirt,  liefern  sie  Essigsäure  und 
Ameisensäure. 

AmyloA.    CijHjoOjo» 

Diese  am  weitesten  verbreitete  Species  wird  vorzugsweise 
Stärkmehl  genannt;  sie  wird  hauptsächlich  aus  dem  Samen  der 
Getreidearten,  aus  den  Kartoffeln,  aus  dem  Marke  der  Sagopalme 
und  einigen  Wurzeln  gewonnen. 

Zur  Darstellung  des  Stärkmehls  zerkleinert  man  die  ge- 
nannten Pflanzensubstanzen  und  spült  sie  in  einem  Seihtuche  mit 
kaltem  Wasser  aus;  das  ablaufende  milchige  Wasser,  setzt  in  der 
Ruhe  die  Stärke  ab;  dieselbe  wird  durch  mehrmaliges  Aufrühren 
in  frischem  Wasser  gereinigt  und  getrocknet;  enthält  sie,  wie  aus 
den  Samen  der  Gräser,  viel  Pflanzenleim,  so  lässt  man  sie  mit 
Wasser  sich  von  selbst  säuern  oder  versetzt  sie  durch  Zusatz  von 
säuerlichem  Wasser  in  Göhrung;  durch  die  gebildete  Säure  wird 
der  Pflanzenleim  aufgelöst  und  mit  Wasser  entfernt. 

Das  Stärkmehl  bildet,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet, 
meistenteils  weisse,  rundliche  Körpereben,  welche  äusserjich  von 
einer  festern  Umhüllung;  innerlich  aber  aus  mehr  oder  weniger 
dichten  concentrischen  Lagen  einer  mehc  oder  weniger  festen 
Substanz  bestehen  und  keinen  flüssigen  Kern  enthalten;  sie  sind  in 
verschiedenen  Pflanzen  von  verschiedener  Grösse  und  Gestalt,  so 
z.  B.  oft  in  Stäbchen  u.  dergl. ;  in  heissem  Wasser  lösen  sie  sich 
bis  auf  die  HüUen  auf,  scheiden  sich  aber  beim  Erkalten  als  Klei- 
ster aus;  auf  einem  Reibstein  zerrieben  und  mit  kaltem  Wasser 
übergössen,  bilden  sie  ebenfalls  eine  kleisterartige  Masse;  beim 
Erhitzen  schmelzen  sie  und  werden  in  auflösliches  Gummi  ver- 
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wandelt;  durch  lod  wird  das  Stärkmehl  schwarzblau  gefärbt,  iu 
geringster  Menge  von  lod  noch  schön  blau. 

Durch  Chlor,  schweflige  Saure,  Schwefelwasserstoff,  arsenige  Säure  mit  Queck- 
silberchlorid wird  diese  Färbung  verhindert  oder  aufgehoben. 

Ist  Stärke  längere  Zeit  mit  Wasser  in  Berührung,  so  erzeugt 
sich  Milchsäure;  durch  Wasser  und  Diastase  wird  die  Stärke  bei 
erhöhter  Temperatur  in  Stärk mehlgummi  und  Krumelzucker  ver- 
wandelt; mit  concentrirter  Salpetersäure  giebt  sie  Xyloidin. 

Die  Stärke  verbindet  sich  leicht  mit  Säuren,  besser  noch  mit 
Basen,  auch  mit  einigen  Salzen. 

Durch  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  auf  Amylon,  entsteht  Stärke- 
schwefelsaure,  deren  Zusammensetzung  noch  nicht  vollständig  constatirt 
ist;  sie  enthält  51  Aeq.  Schwefelsäure,  von  denen  jedoch  das  eine  seine  Salti- 

'  gungscapacität  verloren  hat;  sie  bildet  eine  farblose,  amorphe,  hygroskopische 
Masse,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  schmeckt  angenehm  sauer,  fällt  weder  Blei 
noch  Barytsalze,  fängt  schon  bei  90^  an,  sich  in  Schwefelsäure  und  den  Paar- 
ung zu  zersetzen,  bildet  mit  Basen  amorphe  Salze. 

Mit  concentrirter  Salzsäure  und  Braunstein  erhitzt,  liefert  das  Amylon  Chi  oral, 
mit  Kalihydrat  geschmolzen  dagegen  Metace ton  oder  Metacetonaäure. 

Xyloidin.  G^H.0«  .  8  J*0»  oder  vielleicht  Clt  (H..2  N04)  Olo,  wird  nicht  blos 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  (von  1,5  spec.  Gew.)  auf  Stärkmehl,  sondern 
auch  auf  Gummi .  Sägespäne  u.  dergl.  ohne  Entwicklung  salpetriger  Säure  ge- 
bildet; aus  der  gebildeten  Lösung  wird  das  Xyloidin  durch  Wasser  gefällt;  farb- 
lose in  Wasser.  Alkohol  und  Aether  unlösliche  Masse,  die  sich  bei  150°  ent- 
zündet und  unter  Zurücklassung  von  Kohle  verbrennt, 

IuuliA.    ClaH10O10. 

Dieser  Körper,  auch  Alantstärkmehl  genannt,  findet  sich  in 
vielen  Wurzeln,  namentlich  in  den  von  Inula  Hellenium,  Cichorium 
Intybus,  I^eontodon  Taraxacum  und  den  Knollen  der  Georginen; 
jum  es  rein  darzustellen ,  werden  die  zerkleinerten  Wurzeln  kurze 
Zeit  mit  Wasser  ausgekocht,  und  die  heissfiltrirte  Flüssigkeit  mit 
Bleizuckerlösung  zur  Fällung  fremder  Stoffe  versetzt,  das  Über- 
schüssige Blei  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die  fiitrirte 
Flüssigkeit  bis  zur  Bildung  eines  Häutchens  eingedunstet ;  das  aus- 
geschiedene Inulin  wird  dann  wieder  in  Wasser  gelöst  und  durch 
Alkohol  ausgefeilt. 

Beim  Erkalten  heisser  Lösungen  scheidet  sich  das  lnulifl  als 
zartes  weisses  Pulver  ab,  es  schmilzt  über  100°  und  giebt  Wasser 
ab,  bildet  dann  eine  grauweisse,  schuppige,  leicht  pulverisirbare 
Masse;  von  lod  wird  es  gelb  gefärbt;  schon  durch  anderthalb- 
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stundiges  Behandeln  mit  kochendem  Wasser  wird  es  fasl  vollstän- 
dig in  einen  nicht  krystallisirbaren  Zucker  (C24HS,  02i  oder  2  G,a 
H]0Oio  +  HO)  verwandelt;  mit  Salpetersäure  liefert  es  kein  Xy- 
loldin.  Es  reducirt  leicht  die  Salze  von  Silber  und  Kupfer,  ja 
selbst  die  von  Blei ;  es  wird  dadurch  grossentheils  in  Huminsäuren 
verwandelt. 

Iiieheniii*    Cj  2  H,  0  O,  <>• 

Dieser  Körper  findet  sich  in  vielen  Flechten;  vorzüglich  ist  er 
in  der  Cetraria  islandica  nachgewiesen  und  deshalb  auch  Fl  eck- 
tenstürkmehl  genannt  worden. 

Man  gewinnt  ihn  auf  folgende  Weise :  die  zerschnittene  Flechte 
wird  einige  Zeit  mit  kaltem  Wasser  in  Berührung  gelassen,  welches 
etwas  kohlensaures  Kali  enthält,  damit  der  bittre  Extra ctivstoff  aus- 
gezogen werde,  darauf  kocht  man  es  mit  Wasser  aus,  filtrirt  heiss 
und  lässt  erkalten.  Hierauf  löst  man  die  ausgeschiedene  gelbgraue 
Gallert  in  concentrirler  Salzsäure  auf  und  fällt  mit  absolutem 
Alkohol. 

Das  Lichenin  bildet  keine  kuglichen  Körner,  wie  das  Amylon, 
und  ist  auch  vollkommen  amorph  und  gleichartig  in  den  Pflanzen- 
zellen vertheilt;  frisch  gefallt  bildet  es  eine  blassgelbliche,  gallert- 
artige Substanz,  die  sich  in  kochendem  Wasser  vollkommen  klar 
auflöst  und  beim  Verdunsten  der  Lösung  auf  der  Oberfläche  Häut- 
chen bildet;  das  frisch  gefällte  Lichenin  quillt  in  Wasser  auf  und 
wird  durch  Iod  blau  gefärbt,  wird  es  dagegen  in  Wasser  gekocht, 
so  wird  es  dadurch  nicht  mehr  blau,  sondern  bräunlichgrun  ge- 
färbt; indessen  erhält  es  die  Eigenschaft,  durch  Iod  gebläut  zu 
werden,  wieder,  sobald  es  aus  der  wässrigeu  Lösung  wieder 
durch  Alkohol  gefällt  wird. 

Parnmylon  •    C,  a  B^  0  0, 0 • 

Diese  Substanz  ist  in  den- Körpern  der  Euglena  viridis,  eines 
Infusoriums,  entdeckt  worden;  die  Thiere  werden  mit  Aether  und 
Weingeist  und  dann  durch  ein  kochendes  Gemeng  von  Salzsäure 
und  Weingeist  extrahirt;  der  mit  Wasser  angerührte  Rückstand 
wird  auf  ein  baumwollenes  Tuch  gebracht,  welches  die  Paramylon- 
körner  durchtreten  lässt,  die  Hüllen  der  Thiere  aber  zurückhält; 
durch  Auflösen  in  Kalilauge  und  Fällen  mit  Salzsäure  wird  die 
Substanz  gereinigt. 

Das  Paramylon  bildet  eine  blendend  weisse,  in  Wasser  und 
verdünnten    Säuren    unlösliche   Substanz ,   welche  weder   durch 
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Schwefelsäure  noch  durch  Diastase  in  Zucker  verwandelt  wird; 
nur  durch  längeres  Kochen  mit  rauchender  Salzsäure  wird  es  in 
eine  süssschmeckende ,  gährungsfähige  Substanz  verwandelt.  Bei 
200°  schmilzt  es  und  verwandelt  sich  in  eine  in  Wasser  lösliche 
Substanz. 

Vierte  G?nppe:  Pflanzenzellstoffe. 

• 

•  Diese  Stoffe  haben  ihren  Namen  nicht  etwa  daher,  dass  sie  in 
den  Zellen  der  Vegetabilien  vorzugsweise  enthalten  sind,  sondern 
deshalb  weil  sie  die  eigentliche  Hüllenmembran  oder  Wand  der 
Pflanzenzellen  entweder  bilden  oder  überziehen  und  verdecken; 
sie  bilden  daher  das  eigentliche  Skelet  der  Pflanzen.  Sie  gehören 
zu  den  unlöslichsten  Substanzen  nicht  blos  dieser  Gruppe,  sondern 
der  organischen  Stoffe  überhaupt;  keiner  der  hierhergehörigen 
Körper  kann  unzersetzt  aufgelöst  oder  mit  irgend  einem  anderen 
Stoffe  in  irgend  einer  bestimmten  Proportion  verbunden  werden; 
diese  Stoffe  sind  hauptsächlich  im  Holze  und  in  den  holzigen  Thei- 
len  der  Pflanzen  angehäuft. 

Es  scheint  indessen,  als  ob  an  den  ursprünglichen,  die  Zellen 
bildenden  Stoff,  Cellulose,  der  selbst  keineswegs  immer  einerlei 
Art  und  Zusammensetzung  ist,  sich  später  bei  der  Verholzung  ein 
anderer  Stoff  anlege  und  diesen  gleichsam  tiberziehe,  incru sti- 
ren der  Stoff;  letzterer,  die  eigentliche  Holzsubstanz,  Lignin, 
ist  durch  seine  Zusammensetzung  von  ersterer  verschieden. 

Cellulose«    C}  2  H]0  O,0. 

Der  vegetabilische  Zellstoff,  auch  Xylon  genannt,  wird  am 
reinsten  erhalten  aus  Hollundermark,  jungen  Wurzeln,  aber  auch 
aus  andern  verkleinerten  Pflanzentheilen ,  wenn  man  sie  mit  ver- 
schiedenen, indifferenten,  so  wie  sauren  und  alkalischen  Lösungs- 
mitteln behandelt ,  um  die  ihm  anhängenden  löslichen  Stoffe  zu 
entfernen.    Schwedisches  Filterpapier  ist  die  reinste  Cellulose. 

Die  reinste  Cellulose  bildet  eine  schwammartige  Masse,  unlös- 
lich in  allen  Menstruen,  jedoch  nicht  ganz  unlöslich  in  Alkalien, 
durch  Schwefelsäure  sowohl  als  durch  Diastase  kann  sie  in  Dextrin 
verwandelt  werden. 

Wird  Cellulose  mit  einem  Gemeng  von  4  Th.  concentrirter 
Schwefelsäure  und  \  Th.  Wasser  behandelt,  so  schwillt  sie  nament- 
lich beim  Reiben  zu  einer  klaren  Gallert  an,  welche  anfangs  ganz 
steif  ist,  allmälig  aber  dünnflüssig  wird;  Zusatz  von  Wasser  oder 
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Alkohol  SGheidet  weisse  Flocken  ab,  die  in  heissern  Wasser,  Al- 
kohol und  Aelher  unlöslich  sind,  aber  die  merkwürdige  Eigen- 
schaft zeigen,  durch  [od  gleich  dem  Stärkmehl  blau  gefärbt  zu 
werden ;  es  unterscheidet  sich  aber  vom  Stärkmehl  wesentlich  da- 
durch, dass  durch  Wasser  das  Iod  ausgewaschen  und  somit  die 
blaue  Farbe  dem  lod  wieder  entzogen  werden  kann,  was  beim 
Stärkmehl  durchaus  nicht  der  Falf  ist.  Man  hat  diesen  Umwand- 
lungsstoff der  Cellulose  deshalb  Amyloid  genannt;  seine  Zusammen- 
setzung wurde  entsprechend  der  Formel:  C48H41041  gefunden. 
Dieser  Stoff  löst  sich  übrigens  in  Schwefelsäure  leicht  wieder  auf 
und  wird  durch  Wasser  unverändert  daraus  gefällt;  starke  Sal- 
petersäure löst  ihn  ohne  Gasentwicklung  auf,  beim  Kochen  damit 
liefert  er  Oxalsäure;  von  Salzsäure  wird  er  nur  schwierig  gelöst, 
durch  Ammoniak  aber  nicht  daraus  gefällt;  von  Ammoniak  wird 
er  nicht  aufgelöst.  In  starker  Kalilauge  quillt  er  auf  und  löst  sich 
dann  im  zugefügten  Wasser  auf,  durch  Essigsäure  wird  er  grösten- 
theils  daraus  gefällt.  Auch  durch  längere  Einwirkung  von  Alkalien 
wird,  die  Cellulose  in  eine  Substanz  verwandelt,  die  von  Iod 
dunkelviolett,  ja  fast  schwarz  gefärbt  wird.  Faule  Kartoffeln  ent- 
halten ein  Ferment,  durch  weiches  die  Cellulose  aufgelöst  und 
zerstört,  Stärkmehl  aber  durchaus  unverändert  gelassen  wird. 
Man  hat  die  Bildung  dieses  Stoffes  und  dessen  Reaction  gegen  Iod  zur  Erkennung 

der  Cellulose  benutzt. 
Werden  nämlich  ans  Cellulose  bestehende  Pflanzengewebe  mit  Schwefelsäure  und 
Iodtinktur  befeuchtet,  so  färben  sie  sich  schön  blau;  die  Färbung  verschwindet 
aber  allmälig  wieder  besonders  auf  Zusatz  von  Wasser. 
Der  Stoff,  welcher  die  Hüllemembran  der  Pflanzenzellen  bildet,  scheint  aber  weder 
in  allen  Pflanzen  noch  in  allen  ihren  Theilen  vollkommen  derselbe  zu  sein;  so 
hat  man  ihn  in  manchen  PerispermieB  =  C14H,t01,  zusammengesetzt  gefunden. 
Ferner  kommt  auch  in  den  Zellen  mancher  niedern  Pflanzen,  z.  B.  des  Hefe- 
pilzes eine  Zellenmembran  voi\  die  zwar  gleiche  Zusammensetzung  mit  der 
Cellulose  hat ,  aber  nicht  jene  Reaction  mit  Schwefelsäure  und  Iodtinctur  giebt. 
Das  Suberin  aus  Kork,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel C„ H*«, 0, 
ausgedruckt  werden  kann,  wird  durch  Schwefelsäure  und  Iod  nicht  gebläut  und 
liefert  mit  Schwefelsäure  huminartige  Substanzen.  Endlich  ist  noch  die  Sub- 
stanz der  Pflanzencuticula  zu  unterscheiden,  welche  rücksichtlich  ihrer  Zusam- 
mensetzung zwischen  Cellulose  und  Suberin  steht,  wird  durch  die  stärkste 
Schwefelsäure  nicht  abgegriffen. 

Diesen  Namen  hat  man  dem  eigentlichen  Holzstoffe,  d.  h.  jenem 
die  Cellulose  incrustirenden  Stoffe  beigelegt;  derselbe  kann  jedoch 
nicht  isolirt  dargestellt  werden,  da  er  aus  den  Alkalien,  in  denen 
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er  bei  der  Extraclion  des  Holzes  aufgelöst  wird ,  nicht  wieder  aus- 
geschieden werden  kann,  indem  er  sich  in  Ulminsfiure  verwandelt. 

Der  gebleichte  Holzfaserstoff,  d.  h.  das  natürliche  Gemeng  von  Zellstoff  and  Holz- 
stoff, ist  fasrig^  sähe,  spec.  Gew.  =  1,5,  in  allen  Medien  unlöslich;  bei  der 
trocknen  Destillation  giebt  er  sehr  verschiedene  Zersetzungsproducte ,  anter 
denen  vorzüglich  vegetabilische  Kohle  und  Holzessig  zu  nennen  sind.  Von  Sal- 
petersäure wird  dieser  Stoff  anfangs  gelb  gefärbt,  bei  längerer  Digestion  aber 
grossentheils  in  Oxalsäure  verwandelt;  von  Schwefelsäure  wird  er  in  Gammi 
und  Krümelzucker,  auch  Holzschwefelsäure  umgewandelt.  Bei  längerer  Einwir- 
kung von  Alkalien  zersetzt  sich  der  Pflanzenfaserstoff  allmälig,  beim  Kochen 
damit  erzeugt  sich  vorzüglich  Humus ;  schmilzt  man  ihn  mit  fixen ,  kaustischen 
Alkalien,  so  bildet  sich  auch  oxalsaures  Kali. 

Es  darf  hier  wohl  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dass  in  die  Nomenclatur  dieser  Stoffe 
heutzutage  eine  wahre  Confusion  eingerissen  ist,  von  Lignum  abgeleitete  Namen 
ertheilen  die  Franzosen  der  Gellulose  und  ihren  Derivaten;  was  sie  aber  ma- 
tiere  incrustante  heissen,  nennt  Maid  er  (und  wir  nach  ihm)  Lignin;  dagegen 
will  Berselius  die  Cellulose  Lignin  oder  Xjlin  genannt  wissen,  giebt  aber 
dem  incrustirenden  Stoff  noch  keinen  besondern  Namen. 

Pyroxylin,  Nitrolignin,  Schiessbaumwolle,  C*4HJT  01T  +  5  NO*, 
wird  durch  Einwirkung  des  ersten  Hydrats  der  Salpetersäure  (spec.  Gew.  = 
1,54)  auf  Baumwolle  und  andre  cellulos ehaltige  Substanzen  gebildet;  man  wendet 
zu  ihrer  Bildung  jedoch  am  besten  i  Th.  gewöhnliche  concentrirte  Salpeter- 
säure und  9  Th.  concentrirte  Schwefelsäure  oder  i  Th.  Salpeter  und  3  Tb. 
Schwefelsäure  an ;  Baumwolle  braucht  nicht  viel  länger  als  1  Minute  in  dem 
Gemisch  gelassen  2U  werden,  dichtere  Cellulosesubstanzen  dagegen  viel  länger; 
die  veränderte  aber  noch  ganz  unverändert  erscheinende  Substanz  wird  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  bei  100°  getrocknet.  Die  so  erhaltene  farblose  Sub- 
stanz ist  ohne  Geschmack  und  Geruch,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich 
in  Aether,  besonders  in  essigsaurem  Aetbyloxyd  und  Methyloxyd,  ohne  Reaction 
auf  Pflanzenfarben;  sie  ist  entzündlich  und  verbrennt  unter' einer  geringen  Defla- 
gration, ohne  Kohle  zu  hinterlassen  (wodurch  sie  sich  vom  Xyloidin  unter- 
scheidet); sie  entzündet  sich  aber  erst  bei  158  bis  160°;  auch  durch  einen  heftigen 
Schlag  kann  sie  zum  Explodiren  gebracht  werden;  beim  Erwärmen  wird  sie 
stark  negativ  electrisch ;  wird  sie  längere  Zeit  auf  150°  erhitzt,  so  giebt  sie  sal- 
petrige Säure  ab  und  verliert  die  Fähigkeit,  zu  explodiren.  Aus  der  Lösung  in 
Essigäther  bleibt  das  Pyroxylin  pulverförmig  zurück;  in  gewöhnlichem  Aether 
schwillt  das  Pyroxylin  zuerst  zu  einer  Gallert  auf  und  löst  sich  allmälig  in  mehr 
zugesetztem  Aether  auf;  beim  Verdunsten  bleibt  erst  eine  glashelle,  farblose 
Gallert  (C  o  1 1  o  d  i  u  m)  zurück,  welche  zu  einem  durchsichtigen  Firniss  oder  auf 
Glas  zu  farblosen  durchsichtigen  Häuteben  austrocknet.  In  starker  Salpeter- 
säure löst  sie  sich  erst  bei  70°  auf  und  wird  daraus  durch  Wasser  als  eine  mehr 
dem  Xyloidin  ähnliche  Substanz  gefüllt.  Schwefelsäure  von  1,68  spec.  Gew.  löst 
sie  unverändert  auf,  zersetzt  sie  aber  beim  Erwärmen ;  in  Aetzammoniak  ist  sie 
unlöslich;  von  kalter  Kalilauge  wird  sie  langsam  aufgelöst,  beim  Erwärmen  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  braun  und  es  entsteht  daraus  durch  Essigsäure  kein 
Niederschlag. 
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Zweite  Mauptabthetlung  s  Allgemein 
verbreitete  stickstoffhaltige  Körper. 

Die  in  diese  Abtheilung  gehörigen  Körper  bieten  gleich  den 
Stickstoff  losen  in  ihrer  Zusammensetzung,  ja  selbst  in  ihren  wesent- 
lichsten Eigenschaften  die  grössten  Aehnlichkeiten  dar,  so  dass  der 
Chemiker  sie  ohne  Kenntniss  ihrer  physiologischen  Wichtigkeit 
zusammengruppiren  würde.  Waren  aber  Über  die  Zusammen* 
setzung  der  stickstofflosen  Körper  noch  mancherlei  Zweifel,  so 
gilt  diess  in  viel  höherm  Grade  von  diesen  stickstoffhaltigen  Kör- 
pern, bei  denen  das  empirische  Resultat  der  Elementaranalysen 
noch  weit  weniger  im  Stande  ist,  uns  einen  Anhalt  für  eine  theo- 
retische Formel  (als  kurzen  Ausdruck  der  chemischen  Constitution) 
zu  geben.  Die  Ursache,  weshalb  so  viel  irrige  Ansichten  über 
diese  Stoffe  namentlich  in  die  Medicin  übergegangen  sind,  ist  haupt- 
sächlich in  der  unzureichenden  Kenntniss  dessen  zu  suchen,  was 
uns  zur  Aufstellung  einer  Formel  für  die  chemische 
Constitution  eines  Körpers  berechtigt.  Es  dürfte  daher  an 
diesem  Orte  nicht  ganz  unpassend  sein,  wiederholt  die  Punkte 
hervorzuheben,  aus  denen  der  Chemiker  allein  eine  chemische 
Formel  abzuleiten  befugt  ist,  damit  wir  ein  richtiges  Unheil  über 
die  chemischen  Formeln  dieser  noch  sehr  problematisch  consti- 
tuirten  Körper  erlangen. 

Wir  können  uns  allerdings  aus  der  nackten  Elementar- 
analyse ebenfalls  einen  Schluss  auf  die  atomis tische  Zu- 
sammensetzung erlauben,  d.  h.  wir  können  zur  blossen 
Uebersicht  über  das  Verhöitniss  einzelner  Elemente  zu  einander 
aus  der  procentischen  Zusammensetzung  eines  Körpers  für  diesen 
eine  so  empirische  Formel  berechnen.  Allein  ein  solches  Ver- 
fahren ist  nur  dann  erlaubt,  eine  solche  Berechnung  kann  nur 
dann  einigermassen  wissenschaftlichen  Werlh  haben,  wenn  wir 
einerseits  überzeugt  sind,  dass  wir  es  mit  einer  chemisch  voll- 
kommen reinen,  un vermengten  Substanz  zu  thun  haben,  und 
wenn,  nachdem  dieses  wirklich  constatirt  ist,  die  bei  der  Elemen- 
taranalyse unvermeidlichen  Unter  suchung  8  fehler  erheblich 
kleiner  sind,  d.  h.  wenn  die  Schwankungen  in  dem  procentischen 
Resultate  der  Analyse  weit  geringer  sind ,  als  jede  andre  Formel, 
wie  gerade  die  berechnete,  bedingen  würde.  Solche  Sckwankun- 
gen,  die  oft  eine  ganze  Analyse  zur  atomistischen  Berechnung; 
untauglich  machen,  kommen  insbesondere  beim  Wasserstoff  vor; 
das  Atomgewicht  dieses  Elements  ist  so  gering,  dass  oft  schon  die 
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«erinffsten  Schwankungen  in  der  aus  den  einzelnen  Analysen  ab- 
geleiteten procentischen  Zusammensetzung  die  atomistischc  Formel 
des  Körpers  um  eines  oder  mehrere  Aiome  von  Wasserstoff  ver- 
schieden machen  können.  Hierzu  kommt,  dass  die  Elementarana- 
ryse  selbst  sehr  oft  gerade  in  dem  Wasserstoffgehalte  der  orga- 
nischen Substanz  die  bedeutendsten  Schwankungen  zeigt,  weil 
namentlich  das  Austrocknen  einer  organischen  Substanz  oft  nur 
ein  relatives  ist  und  die  meisten  Substanzen  zu  hygroskopisch 
sind  als  dass  sie  nicht  trotz  aller  angewendeten  Vorsicht  Wasser 
aus  der  Luft  condensirten.  Relativ  nannten  wir  das  Austrocknen, 
weil  bei  vielen  Substanzen  sich  gar  nicht  bestimmen  lässt,  bei 
welchem  Temperaturgrade  und  nach  welcher  Zeit  sie  wirklich  als 
ausgetrocknet,  als  bereits  zersetzt  oder  als  wasserhaltig  anzusehen 
sind.  Aus  dem  Allen  geht  hervor,  dass  gerade  bei  Körpern  von 
so  hohem  Atomgewichte,  wie  e»  die  indifferenten  stick stoffhaltigen, 
organischen  Stoffe  sind,  sich  die  Atomenzahl  des  Wasserstoffs  am 
wenigsten  mit  Sicherheit  wird  bestimmen  lassen.  Die  Atomge- 
wichte derselben  Stoffe  sind  aber  oft  so  hoch,  und  die  Ungewiss- 
heit,  ob  diese  Substanzen  wirklich  frei  von  allen  Einmengungen 
seien,  so  gross,  dass  auch  die  Zahl  der  Koblenstoffatome  sich  aus 
dem  empirischen  Resultate  der  Analyse  nicht  mit  Sicherheit  be- 
rechnen lässt.  Da  wir  aber  bei  der  Elementaranalyse  eines  orga- 
nischen Körpers  dessen  Sauerstoffgehalt  nicht  direct  bestimmen 
können,  sondern  ihn  nur  aus  dem  Verluste,  d.  h.  durch  Substrac- 
tion  der  gefundenen  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-  und  Stickstoffmengen 
von  dem  Gewichte  der  zur  Analyse  verwendeten  Substanz  be- 
rechnen, so  müssen  sich  noth wendigerweise  die  Untersuchungs- 
fehler in  der  Zahl  des  Sauerstoffs  summiren  und  es  kann  somit 
wenigstens  in  vielen  Fallen  gerade  der  in  der  Analyse  bezeichnete 
Sauerstoffgehalt  als  die  unsicherste  Zahl  angesehen  werden. 

Würden  aber  alle  diese  Mängel,  die  der  Berechnung  der  ato- 
mistischen  Formel  aus  den  nackten  Resultaten  von  Elementar- 
analysen eines  organischen  Körpers  anhaften,  möglichst  vermieden 
oder  in  dem  vorliegenden  Falle  =  0  zu  achten  sein:  so  würde 
die  aufgestellte  empirische  Formel  immer  nur  einen  problema- 
f**cÄen  Werth  haben,  so  lange  nicht  die  Sättigungscapacitat 
des  Körpers  durch  directe  Versuche  bestimmt  ist,  d.  h.  so  lange 
nicht  das  aus  der  Sättigungscapacitat  des  Körpers'  berechnete 
Atomgewicht  mit  dem  aus  der  Analyse  abgeleiteten  im  Einklang 
gefunden  worden  ist.  Ohne  Kenntniss  der  S&ttigungscapacität  eines 
.  Körpers  würden  wir  also,  selbst  bei  übrigens  vollkommen  exaeten, 
zweifellosen  Unterlagen,  keine  Garantie  für  das  wahre  Atomge- 
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wicht  eines  Körpers,  für  dessen  atomistische  Zusammensetzung 
haben.  Wir  wüsstcn  z.  B.  nicht,  ob  Milchsaure  und  Amylon  = 
C6Hö06  oder  G]2Hio010  oder  G24H2002o  zusammengesetzt  seien. 
Leider  stossen  wir  aber  gerade  unter  den  Stoffen  dieser  Abthei- 
lung auf  eine  Menge  Substanzen,  deren  atomistische  Zusammen-, 
setzung  nicht  durch  Vergleichung  mit  ihrer  SattigungscapacitUt 
geprüft  werden  konnte.  Die  Substanzen  dieser  Abtheilung  lassen 
sich  nämlich  .entweder  gar  nicht  mit  andern  Stoffen  in  einer  be- 
stimmten Proportion  verbinden,  oder  sie  vereinigen  sich  damit  in 
mannigfaltigen  Proportionen,  so  dass  nicht  zu  eruiren  ist,  welche 
eigentlich  als  die  neutrale  Verbindung  anzusehen  sein  dürfte.  Die 
Schwankungen  in  den  Zahlen  der  Sattigungscapacität  sind  aber  bei 
dieser  Gasse  von  Körpern  oft  nicht  geringer,  als  die  der  Zahlen 
in  der  Elementaranalyse,  d.  h.  das  aus  der  Sattigungscapacität  be- 
rechnete Atomgewicht  ist  ebenso  unsicher  als  das  aus  der  Ele- 
mentaranalyse abgeleitete. 

•  Wenn  man  diesen  in  der  Chemie  eigentlich  allgemein  aner- 
kannten Regeln  folgt  und  diesen  Betrachtungen  gemäss  die  Eigen- 
schaften der  Körper  dieser  Glasse  durchgeht,  so  wird  man  leicht 
einsehen,  was  eigentlich  von  den  für  die  Zusammensetzung  dieser 
Körper  aufgestellten  Formeln  zu  halten  ist  und  wie  leichtsinnig 
man  diese  problematischesten  aller  Formeln  für  die  Physiologie 
ausgebeutet  hat,  um  diese  in  ein  neues  Labyrinth  verworrener 
Träume  und  phantastischer  Fictionen  zu  führen.  Dieser  Mangel 
einer  vernünftigen  Kritik,  dieses  vollkommne  Ignoriren  einer  in 
einer  Wissenschaft  bereits  allgemein  gültigen  und  anerkannten  lei- 
tenden Maxime,  diese  Oberflächlichkeit  in  der  Kenntniss  dessen, 
was  die  Wissenschaft  eigentlich  fordert,  hat  viele  Leute  endlich 
dabin  geführt,  auch  von  Gemengsein  mehrerer  und  dazu  variabel 
construirter  Stoffe,  z.  B.  Blut,  Galle,  Muskeln  u.  dergl.,  Elementar- 
analysen darzustellen  und  daraus  atomistische  Zusammensetzungen 
berechnen  zu  wollen. 

Wusste  man  auch  nicht,  dass  jene  thierischen  Flüssigkeiten 
auch  im  physiologischen  Zustande  ihre  nähern  Bestandteile  in 
sehr  verschiedenen  und  veränderlichen  Proportionen  enthalten, 
war  man  auch  unbekannt  damit,  aus  wie  verschiedenen,  sehr  dis- 
creten  morphologischen  Elementen  die  Muskelbündel  bei  der  mi- 
kroskopisch -  anatomischen  Untersuchung  zusammengesetzt  sich 
zeigen:  so  durfte  man  seine  selbstbewusste  Versündigung  an  den 
ersten  Principien  der  Chemie  nicht  damit  beschönigen ,  dass  die 
unchemischen  Versuche  wenigstens  physiologische  Resultate  geben 
könnten,    während   die   Physiologie    von   der   Chemie   exaet   er- 
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forschte  ThaUachen,  wissenschaftlich  Wahrheiten  erwartet,  nicht 
aber  chemische  Irrlichter,  Trugbilder  einer  chemischen  Phantasie. 

Die  folgenden  allgemeinen  Eigenschaften  der  dieser  Classe 
angehörigen  Körper  werden  uns  am  besten  beweisen,  wie  wenig 
dieselben  geeignet  sind,  mit  unsern  heutigen  Hülfsmitteln  so  be- 
handelt zu  werden,  dass  aus  ihrer  Zerlegung  und  aus  ihren  Ver- 
bindungsverhältnissen ein  sicherer,  wissenschaftlicher  Schluss  auf 
ihr  Atomgewicht,  auf  die  wahrscheinlichste  Gruppirung  ihrer  Ele- 
mente, kurz  auf  ihre  theoretische  Zusammensetzung  gezogen  wer- 
den könnte. 

Im  lufttrocknen  Zustande  sind  sie  sämmtlich  fest,  pulverförmig 
oder  bilden  leimartige,  spröde,  durchscheinende  Lamellen;  im 
feuchten  Zustande  sind  sie  bald  durchscheinend,  bald  undurch- 
sichtig weiss,  bald  fest  und  elastisch,  bald  weich,  zäh  und  klebrig, 
bald  gallertartig,  schlüpfrig ;  kein  einziger  dieser  Stoffe  ist  krystal- 
lisationsfähig ,  wodurch  uns  also  eines  der  wichtigsten  Mittel  ent- 
geht, sie  chemisch  rein  darzustellen;  sie  sind  ferner  ohne  Ge- 
schmack und  Geruch,  wenn  solcher  nicht  durch  beigemengte 
Substanzen  bedingt  ist}  in  Wasser  ist  die  grosse  Mehrzahl  der- 
selben unlöslich,  und  die  wenigen  derselben,  die  in  Wasser  löslich 
sind,  können  leicht  in  eine  darin  unlösliche  Modifikation  überge- 
führt werden;  trotz  dem,  dass  Wasser  ihre  physischen  Eigen- 
schaften bedingt  oder  verändert,  trotz  dem,  dass  sie  in  trocknem 
Zustande  ausserordentlich  schnell  Wasser  aus  der  Luft  cöndensiren 
(also  äusserst  hygroskopisch  sind),  sind  sie  nicht  sehr  geneigt, 
mit  demselben  entschiedene  Hydrate,  als  wahre  chemische  Ver- 
bindungen, zu  bilden ;-  in  Alkohol,  Aether  und  andern  indifferenten 
Menstruis  sind  sie  unauflöslich. 

Kein  einziger  dieser  Stoffe  ist  flüchtig  (wodurch  wir  wieder 
eines  Hülfsmittels  zu  deren  Reindarstellung  beraubt  sind).  Beim 
Erhitzen  schmelzen  zwar  sehr  viele  derselben,  aber  stets  erst, 
nachdem  ihre  Zersetzung  begonnen  hat.  Nachdem  sie  Wasser 
abgegeben  haben,  entwickeln  sie  bei  höherer  Temperatur  neben 
Ammoniak  eine  grosse  Anzahl  verschiedener  stickstoffhaltiger,  ba- 
sischer und  neutraler,  so  wie  auch  stickstofffreier  Producte;  es 
entwickelt  sich  dabei  ein  widriger  Geruch,  den  man  gewöhnlich 
mit  dem  verbrannten  Horns  vergleicht.  Von  den  durch  diesen 
Process  entstandenen  und  im  Destillate  enthaltenen  Substanzen 
wird  weiter  unten  (unter  den  Producten  der  trocknen  Destillation 
organischer  Körper)  ausführlicher  die  Hede  sein. 

Von  Essigsäure  und  andern  organischen  Säuren,    so  wie 
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von  gewöhnlicher  Phosphorsäure  werden  sehr  viele  der  hieher 
gehörigen  Substanzen  unverändert  aufgelöst,  und  zum  Theil  auch 
durch  -andre  Mineralsäuren,  wenn  diese  im  höchsten  Grade  mit 
Wassef  verdünnt  sind.  Von  concentrirteren  Mineralsäuren 
werden  sie  dagegen  fast  sämmtlich  zersetzt;  in  Schwefelsäure 
quellen  viele  derselben  gallertartig  auf,  ebenso  in  Salzsäure;  es 
bilden  sich  bei  längerer  Digestion  neben  Ammoniaksalzen  braune, 
humusartige  Substanzen,  welche  hauptsächlich  Leucin  und  Tyrosin 
und  eine  krystallisirbare ,  flüchtige,  ubelriechenge  Substanz,  die 
nicht  genauer  untersucht  ist,  enthalten.  Von  concentrirter  Salpe- 
tersäure werden  sie  alle,  namentlich  beim  Erwärmen,  mehr  oder 
weniger  intensiv  gelb  gefärbt.  Schon  durch  anhaltendes  Kochen 
mit  Wasser  werden  sie  sämmtlich  metamorphosirt;  ja  man  hat  sie 
sogar  nach  den  Veränderungen,  die  sie  beim  Erhitzen  mit  Wasser 
erleiden,  eintheilen  wollen  in  eiweissartige  und  leimgebende  Stoffe. 
Am  genauesten  sind  jedoch  jüngst  die  Veränderungen  studirt 
worden,  welche  die  fraglichen  Stoffe  bei  der  Einwirkung  oxy- 
dir ender  Substanzen,  z.  B.  durch  Chromsäure  oder  Braun- 
stein und  Schwefelsäure  erleiden;  merkwürdiger  Weise  gehören 
die  stickstofffreien  Producte  sämmtlich  den  Säuren  der  von  uns 
beschriebenen  ersten  Gruppe  an,  von  der  Ameisensäure  an  bis 
zur €apronsäure  oder  deren  Aldehyden  und  ausser  diesen  Benzoe- 
säure und  Bittermandelöl;  neben  Ammoniak  bilden  sich  dabei  nur 
wenig  stickstoffhaltige  Producte,  nämlich  die  Nitrile  einiger  von 
jenen  Säuren,  von  denen  neben  Blausäure  hauptsächlich  Valero- 
nitril  zu  nennen  ist. 

Von  ätzenden  fixen  Alkalien  werden  die  wenigsten  jener 
Substanzen  so  aufgelöst,  dass  sie  durch  Säuren  wieder  unverändert 
ausgefällt  werden;  die  meisten  erfordern  zu  ihrer  Lösung  eine 
concentrirte  Lauge,  länger  andauernder  Einwirkung  und  Mithülfe 
von  Wärme;  sie  werden  aber  unter  diesen  Bedingungen  voll- 
ständig zersetzt,  gleich  jenen,  die  sich  in  verdünnter,  kalter  Lauge 
unverändert  auflösen.  Da  die  meisten  der  hierher  gehörigen  Sub- 
stanzen neben  den  gewöhnlichen  Elementen  organischer  Körper 
noch  Schwefel  enthalten,  so  ist  der  nächste  Erfolg  der  Einwirkung 
erwärmter  Alkalilaugen  der,  dass  ihnen  der  Schwefel  und  Bildung 
von  Schwefellebern*  und  unterschwefligsauren  Salzen  entzogen 
wird;  Ammoniakentwicklung  findet  in  der  Regel  auch  hier  schon 
statt ;  allein  weit  bedeutender  wird  dieselbe  bei  Anwendung  höherer 
Wärmegrade  und  concentrirter  alkalischer  Laugen;  neben  dem 
Ammoniak  verflüchtigt  sich  aber  noch  Kohlensäure  und  Ameisen- 
säure und  es  entstehen  in  dem  Decoct  neue  Körper,  Säuren,  stick- 
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stoffhaltige  basische  und  indifferente  Körper,  z.  B.  Leucin,  Glycin, 
Prolid  u.  s.  w. 

Werden  endlich  diese  Stoffe  mit  Alkalien  gemengt  und  erhitzt, 
so  bildet  sich  neben  den  gewöhnlichen  Producten  der  trocknen 
Destillation  dieser  Substanzen,  d.  h.  neben  kohlensaurem  Ammo- 
niak und  den  Säuren  der  ersten  Gruppe,  sehr  viel  Cyanalkali, 
Leucin  und  Tyrosin  u.  dergl. 

Besonders  hervorzuheben  ist  aber  endlich  die  Fähigkeit  dieser 
Substanzen,  ohne  sichtliche  oder  erkennbare  Mitwirkung  andrer 
Stoffe,  lediglich  durch  Einwirkung  der  gewöhnlichen  atmosphäri- 
schen Einflüsse,  sogenannten  spontanen  Zersetzungsprocessen ,  mit 
einem  Worte  der  Fäulniss,  zu  unterliegen.  Während  es  er- 
wiesen ist,  dass  andre  organische,  sonst  sehr  leicht  zersetzbare 
Körper,  z.  B.  Harnstoff,  selbst  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
durch  die  Atmosphäre  keine  Zersetzung  erleiden ,- sobald  sie  wirk- 
lich chemisch  rein  sind:  wird  der  Zusammenhang  der  Elementar- 
molecüle  dieser  Substanzen  durch  die  gewöhnlichsten  atmosphä- 
rischen Einflüsse  so  leicht  erschüttert,  dass  sie  namentlich  bei 
Gegenwart  von  Wasser  und  mittlerer  Temperatur  schon  nach  we- 
nigen Stunden  oder  Tagen  sich  zu  zersetzen  beginnen.  Die  Dauer 
ihres  Widerstandes  gegen  jene  Einflüsse,  d.  h.  der  Anfang  ihrer 
Zersetzung  hängt  sehr  von  dem  Cohäsionszustand  ab,  in  welchem 
die  Molecüle  dieser  Stoffe  befindlich  sind.  Die  in  den  thieriscben 
Geweben  zu  dichteren,  unlöslicheren  Massen  abgelagerten  Stoffe 
gehen  weit  langsamer  in  Fäulniss  über,  als  die  fein  vertheilten 
oder  in  Wasser  gelösten.  Sehnensubstanz  geht  später  in  Fäulniss 
Über  als  geronnenes  Eiweiss  und  dieses  wieder  langsamer,  als 
ungeronnenes,  flüssiges.  Was  die  Producte  der  Fäulniss  dieser 
Substanzen  betrifft,  so  sind  sie  zwar  noch  nicht  nach  allen  Rich- 
tungen hin  untersucht,  allein  folgende  Stoffe  treten  bei  der  Fäul- 
niss der  meisten  dieser  Substanzen  auf;  kohlensaures  Ammoniak, 
Schwefelammonium,  buttersaures  und  baldriansaures  Ammoniak, 
Leucin,  Tyrosin  u.  dergl. 

Schlusslich  ist  noch  eine  Eigenschaft  dieser  Körper  nicht  zu 
übersehen;  diess  ist  nämlich  die,  dass  sie  stets  in  Begleitung  von 
andern  Stoffen  und  zwar  vorzugsweise  von  Fett-,  Alkali-  und 
besonders  Kalksalzen  vorkommen,  von  denen  sie  entweder  nur 
schwierig  oder  gar  nicht  ohne  Zersetzung  getrennt  werden  können. 
Bei  den  meisten  dieser  Substanzen  ist  es  sogar  noch  unentschie- 
den, ob  nicht  ein  Theil  jener  Beimengungen  chemisch  mit  ihnen 
verbunden  ist.  Obgleich  solcher  chemischer  Verbindungen,  z.  B. 
zwischen  Gasein  und  phosphorsaurem  Kalk,   nur  wenige  wirklich 
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nachgewiesen  sind,  so  sind  viele. Chemiker  doch  nkh  abgeneigt, 
einen  Theil  jener  begleitenden  Stoffe  als  chemisch  gebunden  zu 
betrachten,  da  die  gewöhnlichsten,  indifferentem  Lösungsmittel  sie 
zu  trennen  nicht  im  Stande  sind  und  die  kräftigem  Agentien  zer- 
setzend oder  wenigstens  umwandelnd  auf  die  Hauptsubstanz  ein- 
wirken; diess  gilt  z.  B.  hauptsachlich  von  dem  diese  Stoffe  be- 
gleitenden Kalk-  und  Talkerdephosphat.  Die  in  Wasser  löslichen 
Körper  dieser  Ciasse,  wie  Albumin,  Casein  u.  s.  w. ,  können  aber 
aus  den  angeführten  Gründen  nie  in  chemisch  reinem  Zustande 
erhalten,  und  bei  ihnen  sonach 'die  Frage  gar  nicht  entschieden 
werden,  ob  jene  Beimischungen  chemisch  gebunden  oder  mecha- 
nisch beigemengt  sind.  Im  Betreff  der  unlöslichen,  besonders  in 
den  thierischen  Geweben  angehäuften  Substanzen  tritt  noch  ein 
andrer  Umstand  hinzu,  der  unsre  Kenntniss  dieser  Körper  als  ein- 
fach chemisch  reine  Substanzen  zweifelhaft  macht;  denn  wir 
haben  dort  keine  Garantie  oder  oft  sogar  einige  Wahrscheinlich- 
keit dafür,  dass  in  dem  thierischen  Gewebe  zwei  oder  mehr  ein- 
fache chemische  Substanzen  mechanisch  an  einander  abgelagert 
und  so  innig  mit  einander  gemengt  sind ,  wie  im  Pflanzen- 
zellgewebe die  Cellulose  und  der  incrustirende  Stoff.  Beim  Be- 
handeln mit  kräftigeren  Lösungsmitteln  können  wir  nämlich  in  der 
Regel  nicht  entscheiden,  ob  das  gelöste  mit  dem  ungelösten  als 
verschiedener  Stoff  ursprünglich  nur  gemengt  war,  oder  ob  es  als 
Zersetzungsproduct  eines  Körpers  von  complicirter  Zusammen- 
setzung zu  betrachten  sei. 

Noch  würde  vielleicht  die  Darstellung  dieser  Substanzen  in 
chemisch  reinem  Zustande  und  eine  genauere  Erkenntniss  ihrer 
chemischen  Constitution  zu  erzielen  sein,  wenn  sieb  nur  die  Mehr- 
zahl derselben  mit  andern  chemischen  Körpern  in  bestimmten 
Proportionen  und  womöglich  zu  einer  einzigen  neutralen  Verbin- 
dung vereinigen  Hesse;  allein  leider  ist  diess  nur  bei  den  wenig- 
sten der  Fall ;  viele  gehen  zwar  mit  Alkalien,  mit  den  Oxyden  der 
meisten  schweren  Metalle  und  selbst  mit  Säuren  offenbar  che- 
mische Verbindungen  ein ,  allein  fast  immer  sind  diesen  Verbin- 
dungen andre  Körper  oder  andre  Verbindungen  beigemengt,  so 
dass  bei  der  Analyse  kein  bestimmtes  Verhältniss  zwischen  dem 
einen  und  dem  andern  Stoffe  ausfindig  gemacht  werden  kann. 
Denn  sehen  wir  selbst  ab  von  den  eingemengten  Alkali-  und  Erd- 
salzen, so  finden  wir  doch  diese  Körper  z.  B.  mit  Bleioxyd  in 
mehr  als  einer  Proportion  vereinigt;  diese  Verbindungen  entstehen 
und  bestehen  dann  gleichzeitig  neben  einander  und  können  nicht 
von  einander  getrennt  werden;  wenn  man  dann  eine  solche  Ver- 
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bindung  analysirt,  so  findet  man  das  Bleioxyd,  bald  in  grösserer 
bald  in  geringerer  Menge,  je  nachdem  mehr  oder  weniger  von 
der  basischem  Verbindung  der  neutralen  beigemengt  ist.  Darum 
ist  bei  sehr  vielen  dieser  Substanzen,  trotz  dem,  dass  sie  mit  Me- 
talloxyden ganz  entschieden  chemische  Verbindungen  eingehen, 
die  Sättigungscapacitttt  und  das  Atomgewicht  durchaus  nicht  zu 
bestimmen. 

Was  die  Eintheilung  der  Körper  dieser  Glasse  in  einzelne 
Gruppen  betrifft,  so  möchten  wir  hier  wiederum  einem  physio- 
logisch-chemischen Eintheilungsprincipe  folgen ;  es  darf  diess  hier 
um  so  weniger  unpassend  erscheinen,  als  uns  die  Chemie  für 
jetzt  eigentlich  noch  im  Stiche  lässt.  Bei  der  mangelhaften  Kennt- 
niss,  die  wir  über  die  chemischen  Qualitäten  der  einzelnen  Sub- 
stanzen dieser  Classe  besitzen,  lässt  sich  eben  ein  rein  chemisches 
Moment  für  die  Gruppirung  dieser  Stoffe  nicht  finden.  Die  Phy- 
siologie kommt  uns  aber  hier  insofern  zu  Hülfe,  als  sie  uns  an- 
deutet, welche  dieser  Stoffe  wohl  als  die  ursprünglichen,  die  pro- 
togenen  im  Organismus  und  welche  erst  durch  vital-chemische 
Processe  aus  jenen  entsprossen,  als  deren  Abkömmlinge  (Derivate) 
zu  betrachten  seien.  Die  Protögenen  oder  Aborigines  jener  Stoffe 
zeigen  so  ausserordentliche  Aehnlichkeiten  untereinander,  dass  die 
Chemiker  nur  sehr  geringe,  schwankende  und  relative  Unterschiede 
zwischen  ihnen  auffinden  konnten.  Es  war  daher  nichts  natürlicher, 
als  dass  man  in  diesen  bis  dahin  „eiweissartige"  genannten 
Körpern  ein  gemeinschaftliches  Hadical,  einen  gemeinschaftlichen 
Grundstoff  muthmasste ;  Mulde r  glaubte  denselben  gefunden  zu 
haben  und  nannte  ihn  seiner  hohen  Bedeutung  wegen  Prote'in; 
die  natürlich  vorkommenden  eiweissartigen  Stoffe  aber  sah  er  als 
Combinationen  dieses  Proteins  mit  Schwefel  und  Phosphor  oder 
blos  mit  Schwefel  an  und  nannte  sie  daher  Proteinverbindungen. 
Obgleich  die  Mulder'sche  Ansicht  vom  Protein  und  seinen  Ver- 
bindungen in  neuerer  Zeit  einen  bedeutenden  Stoss  erhalten  hat, 
so  wollen  wir  doch  der  leichtern  Uebersicht  wegen  und  des  leich- 
tern Verständnisses  halber  die  Mulder'sche  Bezeichnungsweise 
beibehalten,  insoweit  sie  nicht  neuerdings  kund  gewordenen  That- 
sachen  widerspricht.  Die  erste  Gruppe  dieser  Classe  wird  also 
die  Proteinverbindungen  oder  eiweissartigen  Stoffe  des  Thier- 
und  Pflanzenreichs  umfassen :  da  nun  aber  die  physiologische 
Chemie  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  erwiesen  hat,  dass  alle 
andern  stickstoffhaltigen  Thierstoffe  in  jenen  Proteinverbindungen 
ihre  Quelle  haben  r  so  fassen  wir  unter  der  zweiten  (Truppe 
dieser  Classe  alle  diejenigen  allgemeiner  im  Thierorganismus  ver- 
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breiteten  Körper  zusammen,  die  als  nächste  Derivate  der  Protein- 
verbindungen zu  betrachten  sind. 

Erste  Crrnppe:  Protein verbindnn^en. . 

Die  in  diese  Gruppe  gehörigen  Körper,  welche  sich  nicht  fclos 
im  Thierreiche,  sondern  zum  Theil  auch  im  Pflanzenreiche  vor- 
finden, sind  lange  Zeit  hindurch  nur  für  verschiedene  isomere 
Modifikationen  einer  und  derselben  Substanz  gehalten  worden, 
während  man  sie  in  letzterer  Zeit  für  Verbindungen  eines  gemein- 
schaftlichen Grundstoffs  mit  Schwefel  oder  andern  Körpern  ansah. 
Wie  schwierig  aber  diese  Frage  zu  entscheiden  ist,  wird  man  leicht 
einsehen,  wenn  man  die  Eigenschaften  dieser  Körper  vergleicht 
und  die  obigen  Auseinandersetzungen  über  Bestimmung  der  Atom- 
gewichte dieser  Körper,  sammt  den  mit  ihnen  angestellten  Ele- 
mentaranalysen in  Erwägung  zieht.  Man  wird  sich  dann  eher 
darüber  wundern,  dass  man  überhaupt  gewagt  hat,  schon  eine 
Theorie  ihrer  Zusammensetzung  aufzustellen,  als  darüber,  dass 
man  bis  beute  über  ihre  Zusammensetzung  und  ihr  gegenseitiges 
Verhältniss  noch  nichts  Positives  erforscht  hat.  Es  liegen  uns 
über  die  Proteinverbindungen  die  genauesten  Analysen  vor  und 
dennoch  lässt  sich,  noch  kein  entscheidendes  Urtheil  über  ihre 
Constitution  fällen.  Die  Genauigkeit  der  Analysen  eines  Mulder 
ist  unzweifelhaft ;  allein  diese  Analysen  können  eben  nicht  genauer 
sein,  als  die  HUlfsmittel  der  heutigen  analytischen  Chemie  es  ge- 
statten, d.  h.  die  empirischen  Resultate  der  Untersuchung  dieser 
Körper  sind  noch  der  Art,  dass  sich  mit  wissenschaftlicher  Sicher- 
heit kein  bestimmter  Schluss  über  ihre  atomistische  Zusammen- 
setzung daraus  ziehen  lässt;  eine  aus  den  jetzt  vorliegenden  Ana- 
lysen abgeleitete  Formel  ihrer  chemischen  Constitution  bleibt  daher 
Hypothese;  es  ist  aber  mehr  als  eine  Hypothese  aus  jenen  Ana- 
lysen zu  ziehen.  Bei  der  Wahl  zwischen  diesen  Hypothesen  halten 
wir  die  für  die  beste,  durch  welche  wir  am  leichtesten  orientirt 
werden;  wir  müssen  uns  aber  nur  dessen  bewusst  sein,  dass 
wir  es  mit  einer  Hypothese  zu  thun  haben.  Aus  diesem  Ge- 
sichtspunkte folgen  auch  wir  hier  der  neuern  Mulder'schen 
Hypothese,  nach  welcher  die  hier  behandelten  Körper  Verbindun- 
gen eines  rein  hypothetischen  (isolirt  noch  nicht  dargestellten) 
Stoffs  mit  Sulphamid  und  Phosphamid  oder  unterschwefliger  Säure 
sind.  Wir  nehmen  diese  Hypothese  an,  da  wir  durch  sie  uns 
noch  am  besten  in  diesem   sehr  dunkeln  Gebiete   zurechtfinden, 
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und  geben  nach  dieser  Hypothese  die  Zusammensetzungsformeln, 
weil  aus  diesen  für  die  procentische  Zusammensetzung  der  einzel- 
nen Stoffe  sich  Zahlen  berechnen  lassen,  welche  denen,  die  durch 
die  besten  Analysen  erhalten  wurden,  noch  am  nächsten  kommen. 

Die  Eigenschaften  der  am  häufigsten  vorkommenden  Protein- 
Verbindungen  sind  folgende:  die  lösliche  Modifikation  d.  i.  ge- 
wöhnlich die  natürlich  vorkommende  bildet  im  eingetrockneten  Zu- 
stande eine  schwach  gelbliche,  durchscheinende,  zerreibliehe  Masse 
ohne  Geruch  und  ohne  eigentümlichen  Geschmack,  löslich  in 
Wasser,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether;  aus  der  wässrigen  Lö- 
sung wird  sie  durch  Alkohol  präcipitirt  und  dadurch  meist  im 
Wasser  unlöslich;  die  wässrige  Lösung  reagirt  meist  auf  Pflanzen- 
farben entweder  sauer  oder  alkalisch,  allein  diese  Reaction  rührt 
von  beigemischter  Säure  oder  beigemischtem  Alkali  her.  Diese 
wässrige  Lösung  wird  durch  die  meisten  Metallsalze  gefallt ,  und 
es  findet  sich  im  Niederschlage  neben  der  Proteinverbindung  meist 
Säure  und  Base  des  angewendeten  Salzes.  Durch  Alkalien,  sowie 
durch  vegetabilische  Säuren  werden  die  meisten  aus  ihrer  wässri- 
gen Lösung  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  Mineralsäuren  (ausser 
gewöhnlicher  Phosphorsäure)  und  durch  die  Gerbsäuren.  In  den 
unlöslichen  Zustand  werden  sie  übergeführt:  die  meisten  durch 
Kochen ,  einige  auch  durch  Essigsäure ,  fast  alle  durch  Mineralsäu- 
ren; mit  diesen  bilden  sie  zunächst  unlösliche  Verbindungen,  aus 
denen  sie  selbst  durch  Sättigung  der  Säure  nicht  wieder  in  die 
lösliche  Modifikation  verwandelt  werden  können.  Auch  die  durch 
Salze  gefällten  Piotei'nverbindungen  sind  dadurch  meistens  in  die 
unlösliche  Modifikation  übergegangen. 

Die  unlöslichen  Proteinverbindungen  oder  deren  unlösliche 
Modifikationen  sind  im  getrockneten  Zustande  weiss,  pulverisirbar, 
frisch  gefällt  meist  schneeweiss,  flockig  oder  klumpig  oder  zäh  und 
leimartig,  geruch-  und  geschmacklos,  ohne  Reaction  auf  Pflanzen- 
farben, unlöslich '  nicht  blos  in  Wasser,  sondern  auch  in  Alkohol, 
Aether  und  allen  indifferenten  Menstruis ;  von  Alkalien  werden  sie 
sämmtlich  mehr  oder  weniger  leicht  aufgelöst  und  werden  daraus 
durch  blosse  Neutralisation  derselben  gefällt.  Gegen  verschiedne 
Säuren  verhalten  sie  sich  sehr  verschieden,  von  concentrirter  Es- 
sigsäure und  andern  Pflanzensäuren,  sowie  von  gewöhnlicher 
Phosphorsäure  werden  sie  sämmtlich  aufgelöst  und  (was  für  die 
Proteinverbindungen  charakteristisch  ist)  daraus  durch  gelbes 
sowohl,  als  rothes  Blutlaugensalz  gefällt  Massig  con- 
centrirte  Mineralsäuren  lassen  sie  ungelöst,  verbinden  sich  aber 
damit,  und  diese  Verbindungen  haben  wenigstens  zum  Theil  das 
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Eigentümliche ,  dass  sie  zwar  in  saurem  Wasser  unlöslich  sind, 
sich  aber  in  säurefreiem,  destilliriem  Wasser  leicht  auflösen,  nach- 
dem sie  vorher  zu  einer  Gallert  angeschwollen  sind.  In  concen- 
trirter  Schwefelsäure  schwellen  sie  zwar  auch  gallertartig,  auf,  sie 
werden  aber  dadurch  gebräunt  und  zersetzt.  Sehr  charakteristisch 
ist  für  sie  ihr  Verhalten  gegen  concentrirte  Salpetersäure  und 
besonders  gegen  Salzsäure;  durch  erstere  Säure  werden  sie  beim 
Erhitzen  intensiv  citronengetb  gefärbt;  von  concentrirter 
S  aljssäure  dagegen  werden  sie  bei  gelinder  Wärme  und 
hinlänglichem  Luftzutritt  allmälig  intensiv  blau  gefärbt 
und  zum  Theil  zu  einer  blauen  Flüssigkeit  aufgelöst.  Alle  diese 
Stoffe  werden  durch  eine  Flüssigkeit,  die  durch  Auflösen  von  4  Th. 
Quecksilber  in  2  Th.  einer  4  Vi  Aeq.  Wasser  enthaltenden  Salpeter- 
säure entstanden  ist,  intensiv  roth  gefärbt.  Bei  der  trocknen 
Destillation,  bei  der  Fäulniss,  bei  der  künstlichen  Zersetzung,  durch 
oxydirende  Substanzen  verhalten  sich  die  Proteinverbindungen 
ganz  so,  wie  wir  es  oben  von  den  Steffen  dieser  Glasse  im  All- 
gemeinen gezeigt  haben;  sie  liefern  dieselben,  dort  namhaft  ge- 
machten Zersetzungspröducte. 

Alle  Proteinverbindungen  enthalten  Schwefel,  und  es  ist  der- 
selbe int  den  natürlichen  und  gekochten  Stoffen  sehr  leicht  nach- 
zuweisen, entweder  durch  Erhitzen  derselben  auf  Silberblech  mit 
etwas  Alkali  (an  dem  gelbbraunen  Flecke  von  Schwefclsilber)  oder 
dadurch,  dass  ihre  alkalische  Lösung,  wenn  sie  einige  Zeit  gekocht 
worden  ist,  mit  starkem  Säuren  Schwefelwasserstoff  entwickelt  oder 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  Schwefelblei  ausscheidet.  Merkwürdig 
ist  aber,  dass  die  Proteinverbindungen  auch  Schwefel  in  einem  Zu- 
stande oder  in  einer  Verbindung  enthalten  können,  wo  die  ge- 
nannten Prüfungsakte]  keine  Reactionen  auf  Schwefel  geben. 
Solche  Körper  waren  es,  die  Mulder  früher  für  sein  Protein  d.  h. 
den  schwefelfreien  Bestandtheil  der  Protein  Verbindungen  hielt. 
Mulder  hat  sich  überzeugt,  dass  das  vordem  so  genannte  Protein 
Schwefel  enthält.  Bei  der  Behandlung  der  eiweissartigen  Stoffe 
mit  verOunoter  Kalilauge,  wie  sie  zur  Darstellung  des  vermeintli- 
chen Proteins  empfohlen  wurde,  verlieren  dieselben  die  Eigenschaft, 
auf  Anwendung  jener  Prüfungsmittel  die  Gegenwart  von  Schwefel 
zu  verrathen.  Mulder  sucht  diese  Erfahrung  nach  folgender  Hy- 
pothese zu  deuten:  es  sei  nämlich  in  denjenigen  Verbindungen, 
welche  eine  Schwefelreaction  geben,  Sulphamid  =  HaN  .  S  ent- 
halten, während  die  andern,  welche  keine  solche  Reaction  eintre- 
ten lassen,  an  unterschwellige  Säure  gebunden  sein  sollen.  Eine 
Thatsachc  ist  es  allerdings,  dass  alle  jene  Verbindungen  bei  der 
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Digestion  mit  ätzenden,  fixen  Alkalien  Ammoniak  entwickeln,  und 
dass  die,  welche  die  Schwefelreaction  geben,  mehr  Stickstoff  ent- 
halten, als  die,  welche  keine  solche  mehr  geben;  allein  eine  Hy- 
pothese bleibt  es,  einerseits  das  sonst  noch  nirgends  natürlich  ge- 
fundene und  überhaupt  noch  sehr  problematische  Sulphamid, 
und  andrerseits  die  so  leicht  zersetzbare  unterschweflige  Säure  in 
Verbindung  mit  einem  ziemlich  indifferenten,  organischen  Stoffe 
anzunehmen,  mit  dem  sie  so  fest  verbunden  sein  soll,  während 
sie  sonst  nur  sehr  schwache  Affinitäts  Wirkungen  zeigt.  Kurz  Mul- 
der sieht  die  eiweissartigen  Stoffe  als  Verbindungen  kvon  Sulph- 
amid oder  unterschwefliger  Säure  mit  einem  Stoffe  oder  dessen 
Oxyde  und  Hydrate  an,  den  er  jetzt  Protein  nennt,  und  den  er  auf 
Grund  seiner  Analysen  in  Folge  jener  Hypothese  =  C36H2&N4O10 
berechnet,  als  Hydrat  aber  mit  2  Aeq.  Wasser.  Wir  bemerken 
schliesslich,  dass  der  durch  obige  Reaction  nicht  nachweisbare 
Schwefel  nur  entdeckt  und  quantitativ  bestimmt  werden  kann,  wenn 
die  organische  Substanz  durch  Schmelzen  mit  ätzenden  und  Sal- 
petersäuren Alkalien  vollständig  zersetzt  worden  ist,  worauf  der 
Schwefel  als  Schwefelsäure  mit  dem  Alkali  vereinigt  gefunden  wird. 

Albumin.    20  (C86H15l¥4O10  +  2  HO)  +  8  HjWS  + 

H,]irp. 

Dieser  Körper,  auch  Eiweisssloff  genannt  findet  sich  in 
den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten,  sowie  auch  in  vielen  Pflan- 
zensäften, besonders  in  allen  Gemüsepflanzen.  Um  ihn  möglichst 
rein  zu  erhalten,  dampft  man  Blutwasser  oder  Eiweiss  im  luftlee- 
ren Räume  unter  50°  ab  und  extrabirt  den  Rückstand  mit  Aether 
und  Alkohol  (0,9 J;  destillirtes  Wasser  löst  von  dem  Rückstände  den 
grössten  Theil  als  noch  salzreiches  Albumin  auf,  während  ein  al- 
kalifreies und  salzarmes  ungelöst  zurückbleibt,  welches  letztre  dann 
das  möglich  reinste,  lösliche  Albumin  repräsentirt.  Reiner  kann 
das  coagulirte  Albumin,  welches  nirgends  im  thierischen  Organis- 
mus, nicht  selten  jedoch  in  Pflanzen  vorzukommen  scheint,  erhal- 
ten werden  aus  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  durch  Fällen  mit 
Salzsäure;  man  wäscht  den  Niederschlag  noch  mit  Salzsäure  aus, 
löst  den  Rückstand  in  Wasser  und  fallt  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak ;  der  Niederschlag  wird  noch  mit  Alkohol  und  Aether  extrabirt 

Das  lösliche  Albumin  bildet  eine  blassgelbliche,  durch- 
scheinende Masse  oder  ein  weisses  Pulver  ohne  Geruch,  Geschmack 
und  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  giebt  mit  Wasser  eine  schleimige 
Lösung;  trocken  lässt  es  sich,  ohne  unlöslich  zu  werden,  bis  400° 
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erhitzen;  die  Auflösung  gerinnt  bei  63°  vollkommen;  durch  con- 
centrirten  Alkohol  wird  es  coagulirt,  sowie  auch  dnrch  Sauren, 
ausser  durch  Essigsäure.  Mit  den  Alkalien  scheint  es  lösliche 
Salze  zu  geben;  durch  Lab  wird  es  nicht  coagulirt;  im  Uebrigen 
hat  es  die  angeführten  Eigenschaften  der  löslichen  Proteinverbin- 
dungen. Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  das  lösliche  Eiweiss  beim 
Gerinnen  stets  einen  Theil  seines  Schwefels  verliert,  und  nach  dem 
Gerinnen  die  Flüssigkeit  etwas  stärker  alkalisch  reagirt. 

Für  die  Erkenntniss .  des  löslichen  Albumins  in  thierischen  Flüssigkeiten ,  beson- 
ders pathologischen,  sind  noch  folgende,  seine  Goagulirbarkeit  betreffende 
Verhältnisse  sehr  beherzigenswert :  im  normalen  Blutwasser,  sowie  im  Eiweiss 
der  Eier  ist  das  Albumin  mit  Natron  verbunden;  diese  Flüssigkeiten  verdan- 
ken daher  zum  Theil  dem  Natronalbuminat  ihre  alkalische  Reaction;  dieses  Al- 
bumin gerinnt  beim  Erhitzen  seiner  massig  verdünnten  Lösung  nicht  in  Flocken, 
sondern  in  Form  einer  weissen,  undurchsichtigen  Gallert,  oder,  wenn  grössere 
Klumpen  sich  ausscheiden,  bleibt  doch  die  darüberstehende  Flüssigkeit  milchig 
oder  opalisirend.  Solches  Albumin  ist  nicht  ßltrirbar,  d.  h.  die  Flüssigkeit  geht 
trüb  durch' s  Filter  und  hört  dann  bald  auf  abzulaufen,  da  das  Eiweiss  die  Toren 
des  Filters  verstopft;  es  ist  daher  ein  arger  Fehler  der  Analysen  der  meisten 
thierischen  Flüssigkeiten,  dass  man  solches  Albumin  quantitativ  bestimmen  zu 
können  geglaubt  hat. 

Enthält  eine  pathologische  Flüssigkeit  neben  jenem  Natronalbuminat  freie  oder 
kohlensaure  Alkalien,  oder  setzen  wir  zu  einer  gewöhnlichen  Eiweisslösung 
noch  Alkali  hinzu,  so  verliert  das  Albumin  vollkommen  seine  Gerinnbarkeit;  es 
geht  aber  beim  Erhitzen  in  den  unlöslichen  Zustand  über,  was  daraus  erhellt, 
dass  es  schon  durch  blosse  Neutralisation  mit  Essigsäure  gleich  dem  Casein 
präcipitirt  wird.  Solche  alkalische,  nicht  gerinnbare  Eiweisslösungen  pflegen 
beim  Erhitzen  am  Boden  des  Gefässes  weisse ,  fest  anhaftende  und  zum  Theil 
verkohlende  Blasen  zu  bilden;  bei  schnellem  Eindampfen  bilden  sie  aber  auf 
der  Oberfläche  eine  durchsichtige  Haut  gleich  Caseinlösungen ;  daher-  das  nach 
so  .vielen  Analysen  pathologischer  Flüssigkeiten  vermeintlich  gefundene  Casein 
nichts  weiter  als  das  basischere  Natronalbuminat  war.  Das  letztre  bildet  sich 
nämlich  auch  und  bleibt  in  Lösung,  wenn  das  gewöhnliche  Natronalbuminat  sehr 
stark  mit  destülirtem  Wasser  verdünnt  wird,  wo  ein  grosser  Theil  des  Albumins 
im  salzarmen  Zustande  präcipitirt  wird ;  ebenso  auch  auf  Zusatz  von  wässrigem 
Spiritus,  wo  ebenfalls  ein  salzarmes  Albumin  gefällt  wird,  das  alkalireicbe  aber 
in  Lösung  bleibt. 

Coagulirbar  kann  man  das  alkalireiche  Albumin  nicht  blos  durch  Neutralisation 
des  Alkalis  machen ,  sondern  auch  durch  Zusatz  gesättigter  Lösungen  von  neu- 
tralen Alkalisalzen,  z.  B.  schwefelsaurem  Natron,  am  besten  aber  Salmiak ;  das 
Albumin  scheidet  sich  dann  auch  nicht  als  Gallert,  sondern  in  grössern  oder 
kleinern  Klumpen  aus. 

Wird  die  Lösung  des  gewöhnlichen  Natronalbuminats  mit  Essigsäure  neutralisirt 
oder  schwach  angesäuert,  so  kann  der  grösste  Theil  des  Albumins  durch  ein- 
fache Verdünnung  mit  sehr  viel  destülirtem  Wasser  ausgefällt  werden ;  das  so 


526 

pracipitirte ,  reine  Albumin  ist  Dicht  Mos  in  Alkalien,  sondern  auch  in  neutralen 
Alkalisalzeo  leicht  löslich.  Eine  auf  die  angeführt«  Weise  mit  einer  Säure  neu- 
tralisirte  Albuminlösung,  wie  sie  in  pathologischen  Flüssigkeiten  nicht  allzu  sel- 
ten vorkommt,  gerinnt  beim  Kochen  nicht  als  Gallert  oder  Milch ,  sondern  in 
Flocken  (ganz  wie  in  der  Suppe,  wo  alkalische  Eiweisslösung  mit  der  sauren 
Fleischflüssigkeit  neutralisirt  ist).  Das  auf  diese  Weise  coagulirte  Albumin  ist 
allein  gut  flltrirbar  und  vollständig  auszusüssen. 

Setzt  man  zu  einer  Albjiminlösung  zu  viel  Essigsaure,  Phosphorsäure  oder  von  einer 
andern,  das  Albumin  nicht  präcipüirenden  Säure,  so  verliert  das  Albumin  eben- 
falls seine  Gerinnbarkeit,  die  jedoch  ganz  wie  bei  der  zu  alkalischen  Lösung 
durch  Neutralisation  oder  durch  Zusatz  gesättigter  Lösungen  neutraler  Alkali- 
salze wiederhergestellt  werden  kann.  Auch  diese  saure  Albuminlösung  bildet 
bei  scharfem  Eindampfen  auf  ihrer  Oberfläche  eine  durchsichtige  Haut. 

,  Das  geronnene  oder  gekochte  Albumin  hat  alle  die  Eigen- 
schaften, welche  wir  oben  von  den  unlöslichen  Protelnverbiodun- 
gen  im  Allgemeinen  angeführt  haben;  denn  leider  kennt  man  eben 
keine  entscheidenden  Unterschiede  zwischen  gekochtem  Albumin, 
Fibrin  und  dergl. ,  obwohl  man  sich  oft  dessen  geschmeichelt  hat. 
Wir  können  nur  Folgendes  anfuhren:  durch  concentrirte  Salzsäure 
wird  das  Albumin  mehr  violett  oder  purpurblau,  als  rein  blau,  wie 
die  übrigen  Proleinverbindungen ,  gefärbt.  Das  Albumin  scheint 
übrigens  bei  der  Behandlung  mit  oxydirenden  Substanzen  mehr 
Essigsäure,  Benzoesäure  und  Bittermandelöl,  und  weniger  Baldrian- 
saure zu  liefern,  als  die  verwandten  Verbindungen.  Das  lösliche 
Albumin  hat  eine  grössere  Sttttigüngscapacitat,  als  das  geronnene. 

Eiweissprotein.5  (G^H^N^O^  4-  3  HO)  4-  S/)*,  wird  dargestellt,  wenn  man 
reines,  geronnenes  Eiweiss  in  einer  Lauge,  die  */,<»  bis  y«»Aettkali  enthalt,  auf- 
löst und  eine  Stunde  lang  einer  Temperatur  ton  00°  bis  80°  ausseist;  ea  ist 
dann  in  der  Flüssigkeit  Schwefelkalium  durch  die  bekannten  Reagefltien  nach- 
weisbar; würde  man  ohne  Weiteres  die  Flüssigkeit  mit  Essigsaure  neutraliairen. 
so  müsste  man  fürchten,  dass  der  entstehende  Niederschlag  eingemangtea  Schwe- 
fel enthielte,  da  sich  neben  Schwefelkalium  auch  untersohwefligaaures  Kali  in 
der  Flüssigkeit  befinden  muss  (welches  an  sich  auf  Zusatz  einer'  Saure  Schwefel 
ausscheidet,  dessen  schweflige  Säure  aber  wiederum  mit  dem  entwickelten 
Schwefelwasserstoff  bekanntlich  Schwefel  liefert) ;  daher  .ist  jene  Flüssigkeit  so 
lange  an  der  Luft  unter  öfterm  Umrühren  stehen  zu  lassen .  bis  sie  keine  Reac- 
tion  aufSchwefelkalium  mehr  zeigt;  dann  erst  wird  der  gewünschte  Körper  durch 
Essigsaure  gefällt. 

Das  Eiweissprotein  ist  frisch  gefallt  schneewelss,  kleinflockig,  getrocknet  blasagelb. 
hart  und  spröd,  quillt  in  Wasser  zu  einer  Gallert  auf,  ist  in  Wasser,  sowie  in 
allen  indifferenten  Menstruis  unlöslich;  auch  im  Uebrigen  verhalt  es  sich,  wie 
das  gewöhnliche  geronnene  Albumin,  nur  mit  dem  Unterschied«,  dass  ea  mit 
Dleisalzen  oder  gegen  Silberblech  nicht  die  bekannte  Schwefelreaction  giebt. 
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Sein  Schwefelgehalt  l&sst  sich  nur  durch  Zerstörung  der  organischen  Substanz 
mittelst  ätzender  und  salpetersaurer  Alkalien  auf  trocknem  Wege  nachweisen. 

Fibrin.    6  (€tf)MiblSiOn   +   2  HO)  +  HslTO  +  M,]¥P. 

Dieser  Körper,  gewöhnlich  auch  Faserstoff  genannt,  enthält 
nach  Mulder  neben  Sulphamid  und  Phosphamid  das  Protoxyd  des 
problematischen  Proteins,  wie  obige  Formel  zeigt.  Diesen  Namen 
hat  man  jenem  Stoffe  ertheilt,  der  aus  dem  Blute,  dem  Chylus  oder 
der  Lymphe  sich  allraälig  unter  Bildung  eines  cohärenten  Coagu- 
lums  abscheidet,  sobald  diese  Flüssigkeiten  aus  dem  thierischen 
Körper  entfernt  worden  sind  oder  innerhalb  des  Organismus  ausser 
Girculation  getreten  sind.  Dieser  Stoff  gehört  noch  zu  den  dun- 
kelsten Gapiteln  der  Chemie;  rein  ist  er  selbst  im  coagulirteu  Zu- 
stande noch  nicht  dargestellt  worden,  denn  er  enthält,  wie  ein 
Blick  in's  Mikroskop  lehrt,  ausser  dem  die  Fasern  bildenden  Stoffe 
stets  noch  farblose  Blutkörperchen,  Hüllen  von  gewöhnlichen  Blut- 
körperchen, sogenannte  Faserstoffschollen  u.  dergl.  d.  h.  morpho- 
logische Elemente,  die  noch  kein  Chemiker  zu  entfernen  verstanden 
hat.  Immer  haftet  ihm  ein  Gemeng  gewisser  Fettarten  an,  von  denen 
er  jedoch  durch  Aether  befreit  werden  kann. 

Wir  können  vorläufig  drei  Modifikationen  des  Fibrins  unter- 
scheiden, nämlich  das  in  jenen,  thierischen  Säften  aufgelöste,  das 
spontan  geronnene  und  das  gekochte. 

Das  aufgelöste  Fibrin  macht  anfangs  die  Flüssigkeit  nur 
gallertartig  und  bildet  auch  unter  dem  Mikroskop  erst  sehr  allmä- 
lig  äusserst  feine,  einander  in  den  verschiedensten  Richtungen  durch- 
kreuzende Fäden;  diese  contrahiren  sich  allmälig  und  bilden  einen 
wirren  Knäuel  einer  resistenten,  elastischen  Masse,  welche  die  vor- 
her zwischen  den  Fasern  befindliche  Flüssigkeit  auspresst,  die  mor- 
phologischen Elemente  aber  zurückhält.  Die  Gerinnung  des  gelös- 
ten Fibrins  wird  bedingt  oder  wenigstens  befördert  durch  Sauer- 
stoffzutritt und  daher  besonders  durch  Schütteln,  verlangsamt  aber 
oder  gehemmt  durch  Kohlensäure,  verdünnte  Lösungen  von  ätzen- 
den kohlensauren,  schwefelsauren,  salpetersauren  und  Salzsäuren 
Alkalien.  Das  durch  Salzlösungen  aufgelöst  erhaltene  Fibrin  wird 
durch  Essigsäure  nicht,  wohl  aber  durch  concentrirtere  Kalilauge 
und  Aether  gefällt,  wodurch  es  sich  wesentlich  von  gelöstem  Al- 
bumin und  Casein  unterscheidet. 

Das  spontan  geronnene  Fibrin  wird  im  möglich  reinsten 
Zustande  erhalten  durch  anhaltendes  Schütteln,  Umrühren  oder 
Schlagen  von  Blut,  Abflltriren  und  Aussüssen.    Feucht  bildet  es 
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eine  gelbliche,  fasrigc  Masse,  in  deren  Berührung  sich  Wasserstoff- 
hyperoxyd zersetzt;. trocken  ist  es  h'art  und  spröd,  hat  Übrigens 
alle  Eigenschaften  der  Proteinverbindungen,  löst  sich  aber  leichter, 
als  viele  andre,  in  Essigsaure  und  Alkalien,  geht  sehr  bald  unter 
Sauerstoffabsorption  in  Faulniss  Über,  wo  es  Schwefelwasserstoff,  But- 
tersäure, Baldriansaure  und  dergl.  entwickelt.  In  verschlossenen 
Gelassen  mit  Wasser  aufbewahrt  geht  es  auch  in  stinkende  Faul- 
niss über,  löst  sich  jedoch  in  dem  Wasser  zu  einer  eiweissartigen, 
in  der  Hitze  coagulirbaren  Materie  auf.  In  Wasser,  welches  4  p. 
m.  Salzsäure  enthalt,  quillt  das  Fibrin  zu  einer  Gallerte  auf,  ohue 
dass  sich  eine  bedeutende  Menge  desselben  auflöst;  jene  Gallerle 
schrumpft  auf  Zusatz  einer  starkern  Säure  zusammen ,  quillt  aber 
in  reinem  Wasser  wieder  auf.  Ausgezeichnet  ist  es  jedoch  durch 
die  Eigenschaft,  dass  es  in  einer  Lösung  von  3  Th.  Salpeter  in  50 
Th.  Wasser,  wenn  es  damit  bei  ungefähr  35°  digerirt  wird,  sich 
nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  in  eine  coagulirbare  Flüssigkeit 
verwandelt. 

Die  so  erballne  Flüssigkeit  ist  keine  einfache  Lösung  des  Fibrins;  denn  abgesehen 
davon ,  dass  dann  nicht  eine  oft  34  Standen  lange  Digestion  bei  35°  erforderlich 
sein  könnte ,  sind  auch  die  Eigenschaften  dieser  Flüssigkeit  von  dem  spontan 
gelösten  Fibrin  ebenso  verschieden,  wie  vom  löslichen  Albumin  (für  das  man 
es  ebenfalls  gehalten  hat);  denn  diese  metamorphosirte Fibrinlösung  wird  durch 
Kochen  iwar  wie  gelöstes  Fibrin  und  Eiweiss  in  Flocken  gefallt,  allein  es  wird 
nicht  durch  Aether,  wohl  aber  durch  Essigsäure  pracipHirt.  Uebrigens  kann 
auch  durch  andre  Alkalisalxlösungen  eine  solche  Metamorphose  des  Fibrins  er- 
zielt werden. 

Das' gekochte  Fibrin  hat  alle  Eigenschaften  des  gekochten 
Albumins,  zersetzt  eben  so  wenig  wie  dieses  das  Wasserstoffhy- 
peroxyd und  ist  in  Salpeterwasser  nicht  zu  lösen.  Gegen  Säuren 
und  Alkalien  verhält  es  sich  vollkommen  wie  jenes.  Bei  der  Zer- 
störung durch  oxydirende  Substanzen  z.  B.  Chromsäure  liefert  es 
unter  den  Zersetzungsproducten  mehr  Buttersäure,  als  alle  ProteTn- 
verbindungen  oder  deren  Derivate;  es  liefert  dabei  aber  weniger 
Essigsäure  und  Benzoesäure,  als  das  Albumin,  mehr  jedoch,  als 
der  Leim. 

Faserstoffprotein,  Proteindeutoxyd,  6(C,«Hi5M40u  +  2H0)H-S1OSl  wird 
entweder  ganz  auf  dieselbe  Weise  aus  dem  coagulirten  Fibrin  oder  VhelUn  erhal- 
ten, wie  das  Erweissprotein  aus  dem  Albumin,  oder  durch  längeres  Kochen  von 
Fibrin  mit  Wasser  bei  hinreichendem  Luftzutritt;  auch  soll  es  sich  in  den  mei- 
sten thierischen  Flüssigkeiten ,  namentlich  als  Begleiter  des  Fibrins ,  vorfinden ; 
auch  bildet  es  sich  durch  Behandlung  von  Haaren  oder  Hörn  mit  Aetskaii  und 
Präzipitation  erst  mit  wenig  Essigsäure  (zur  Fällung  des  Proteins)  und.  dann  mit 
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mehr  Essigsaure  (wodurch  das  Deutoxyd  pricipitirt  wird);  durch  wiederholtes 
Auflösen  in  Aetzkati  and  FiUen  mit  Essigsaure  wird  es  gereinigt. 

Dieser  Körper  bildet  einen  hellgelben,  klumpigen  Niederschlag,  der  beim  Trocknen 
an  der  Luft  iu  einer  schwarzgrünen ,  glänzenden ,  harzanigen  Masse  zusammen- 
fliesst;  beim  Zerreiben  bildet  er  ein  dankelgelbes  Pulver,  in  warmem  Wasser 
wird  er  sehr  klebrig  und  ttsst  sich  in  lange,  seidengtinzende  Binder  und  Faden 
liehen;  Wasser  macht  er  beim  Sieden  nur  etwas  trüb;  in  Alkohol  und  Aefther 
völlig  unlöslich,  in  verdünnter  Essigsaar«  und  verdünnten  litaeraisäurtn  löslich; 
Salpetersaare  ttrbt  ihn  bei  weitem  nicht  so  gelb,  wio  andre  Protein  Verbindungen; 
seine  Auflösung  in  Stören  wird  durch  gelbes  und  rothea  Blutlaugensali ,  durch 
Gerbsäure  und  essigsaures  Bleioxyd  gefallt:  in  Alkalien  ist  es  leicht  löslich  and 
daraas  darch  Säuren  fällbar.  Beim  Erbitten  schmust  es  und  verkohlt  anter  Ent- 
wicklung hornartigen  Geruchs. 

Die  eiweissartige  Substanz  der  Muskehlbrillen ,  Muskelfibrin,  ist  wesentlich 
verschieden  vom  Blutfibrin ;  in  Wasser ,  welches  1  p.  m.  Salzsäure  enthalt .  löst 
es  sich  sogleich  fast  vollkommen  auf;  wird  die  Säure  neutralisirt,  so  scheidet 
sich  die  Substanz  in  Form  eines  dichten,  gallertartigen  Breis  aus:  das  Pricipitat 
ist  in  überschüssigem  Alkali  leicht  löslich,  jeqer  gallertartige  Niederschlag  bil- 
det auch  mit  Salzwasser  eine  Lösung,  welche  beim  Sieden  ahnlich  einer  Eiweiss- 
lösung  gerinnt.  Der  gallertartige  Niederschlag  ist,  wenn  er  vorher  gekocht  war, 
in  Kalkwasser  anlöslich.  Das  Mnsielflbrin  enthalt  übrigens  weniger  Stickstoff, 
als  das  Blutfibrin. 

Vit  ellin  ist  der  albuminartige  Körper  im  Eidotter,  der  seiner  chemischen  Con- 
stitution nach  dem  Proteindeutoxyd  vielleicht  noch  naher  steht,  als  das  Fibrin; 
es  wird  einigermassen  frei  vom  EÜdotterfett  erhalten,  wenn  das  Eidotter  mit  we- 
nig Wasser  zu  einer  Emulsion  verrieben  und  dann  durch  Zusatz  von  mehr  Was» 

'  ser  die  öligen  Bestandtheile  abgeschieden  werden. 

Die  Lösung  ist  einer  Albuminlösung  sehr  ahnlich  und  unterscheidet  sich  davon 
nur  dadurch,  das»  es  erst  fcei  79°  in  Flocken  gerinnt  und  durch  Salze  von  Blei 
und  Kupfer  nicht  gefällt  wird.  Das  coaguHrte  Vttellin  unterscheidet  sich  nicht 
vom  geronnenen  Albumin;  es  enthält  aber  etwas  mehr  Sauerstoff,  keinen  Phos- 
phor und  Schwefel  in  der  nach  der  Behandlung  mit  JLali  durch  Bleisalze  ent- 
deckbaren Verbindung. 

Crlt>1>iilln/ 

Dieser  Körper,  auch  Krystßllin  genannt,  findet  sich  in  der 
Krystalllinse  des  thierischen  Auges  und  in  dem  zähflüssigen  Inhalte 
der  rothea  Blutkörperchen;  in  letzterm  ist  er  hauptsächlich  mit 
dem  rothen  Blutpigmente,  dem  Hämatin,  gemengt,  von  dem  es  je~ 
doch  noch  nicht  vollständig  getrennt  worden  ist.  Man  gewinnt  es 
noch  am  reinsten  aus  der  Flüssigkeit,  welche  man  durch  Auslau*» 
gen  zerstossener  JCrystalllinsen  mit  Wasser  erhalt-,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  das  Albumin  aus  dem  Eiereiweiss,  Das  geronnene 
Globulin  wird  ebenso  gereinigt,  wie  das  geronnene  Albumin. 
'  Das  lö gliche  Globulin  ist  zwar  sehr  ahnlich  dem  Albumin, 
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unterscheidet  sich  aber  wesentlich  von  diesem  durch  folgende  Ei- 
genschaften- es  gerinnt  erst  bei  73°  zu  einer  milchigen  Flüssigkeit 
oder  zu  einer  gfobulösen  Masse ,  geht  aber  immer  trüb  durch  das 
Filter,  und  weder  geringe  Menge  zugesetzter  Essigsäure,  noch  Am- 
moniak machen  es  filtrirbar,  wohl  aber  neutrale  Alkalisalze.  .Be- 
sonders charakteristisch  für  das.  Globulin  ist  folgendes  Verhalten: 
weder  Essigsäure,  noch  Ammoniak  coagulirt  das  Globulin ;  wohl 
aber  wird  es  gefällt,  wenn  die  mit  Essigsäure  Versetzte  Flüssigkeit 
vorsichtig  mit  Ammoniak,  oder  die  ammoniakalische  Flüssigkeit  mit 
Essigsäure  neutralisirt  wird. 

Das  gekochte  Globulin  ist  dem  gekochten  Albumin  sehr 
ähnlich. 

CaseYn« 

Diese  nach  Mulder  phosphorfreie  Proteinverbindung,  welche 
gewöhnlich  auch  Käsestoff  genannt  wird,  findet  sich,  soviel  be- 
kannt, in  der  Milch  aller  Säugethiere.  Es  wird  in  löslicher  Form 
aus  der  Milch  durch  Fällen  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  und 
Zersetzen  des  Niederschlags  mit  kohlensaurem  Natron;  Abschäumen 
der  so  entstandnen  Lösung  von  der  gebildeten  Fetthaut,  erneutes 
Fällen  mit  Säure  und  wiederholte  Behandlung  mit  kohlensaurem 
Natron  u.  s.  w.  gewonnen;  nachdem  der  durch  die  Säure  zuletzt 
entstandne  Niederschlag  durch  Wasser  von  aller  Schwefelsäure  be- 
freit worden  ist,  wird  die  letzte  Spur  Fett  mit  Alkohol  und  Aether 
weggenommen. 

In  coagulirt  er  Form  erhält  man  das  Gasein  am  besten  durch 
Erwärmen  der  Molken  mit  Essigsäure,  Aussüssen  und  Auspressen 
mit  Wasser  und  Auskochen  mit  Alkohol. 

Das  lösliche  Ca  sein  bildet  frisch  und  feucht  weisse,  käsige 
Klumpen,  trocken  eine  bernsteingelbe,  durchscheinende  Masse, 
welche  in  reinem  Wasser 'sich  nur  wenig,  in  etwas  alkalihaltigem 
aber  leicht  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  auflöst;  es  gerinnt 
nicht  beim  Kochen;  sehr  charakteristisch  ist  für  das  Gasein,  dass 
sich  beim  Verdunsten  und  vorzüglich  beim  Kochen  seiner  Lösung 
alsbald  auf  seiner  Oberfläche  eine  färblose  Haut  bildet;  die  Lösung 
geht  leicht  in  Fäulniss  über  und  wird  durch  Alkohol  coagulirt;  in 
Alkohol  löst  es  sich  beim  Kochen  in  geringer  Menge  auf.  Durch 
Säuren  wird  es  aus  seinen  Lösungen  gefallt';  Essigsäure  bewirkt 
einen  Niederschlag ,  der  sich  nur  wenig  im  Ueberschusse  wieder 
auflöst;  Oxalsäure  und  Weinsäure  geben  jedoch  im  Ueberschuss 
leicht  lösliche  Niederschläge ;  aus  diesen  sauren  Lösungen  wird  das 
Gasein  von  neuem  durch  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  gefällt. 
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Talkerde-  und  Kalksalze  schlagen  es  aus  seinen  Lösungen  nur 
beim  Erwärmen  nieder,  Metallsalze  und  Gerbstoff  dagegen  schon 
in  der  Kälte.  Eigentliche  Gerinnung  findet  nur  statt,  wenn  eine 
Käsestofflösung  mit  der  Magenschleimhaut  von  fleischfressenden 
Toieren .  oder  mit  der  Schleimhaut  des  vierten  Magens  der  Wie- 
derkäuer in  Berührung  gebracht  wird ;  die  Asche  des  löslichen  Ca- 
seios  ist  reich  an  Alkali,  von  dem  ein  Theil  an  Phosphorsäure  ge- 
bunden ist. 

Der  coagulirte  Käsestoff  ist  hart,  gelblich,  durchscheinend, 
in  Wasser  unlöslich;  er  verbindet  sich  mit  Säuren  und  Alkalien ; 
gegen  concentrirte  Mineralsäuren  verhält  er  sich  wie  Eiweiss,  nur 
löst  er  sich  in  Essigsäure  weit  schwieriger  auf;  mit  Kalilauge  ge- 
kocht entwickelt  er  Schwefelwasserstoff.  Beim  Erhitzen  erweicht 
er,  wird  elastisch  und  zersetzt  sich,  ohne  wirklich  zu  schmelzen; 
die  Producte  der  trocknen  Destillation  gleichen  denen  des  Ei- 
weisses;  an  der  Luft  erhitzt  entzündet  er  sich;  er  hinterlässt  bei 
der  Verbrennung  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk  und  Talk- 
erde mit  etwas  Eisen,  aber  kein  Alkali.  Mit  Kalihydrat  geschmol- 
zen bildet  er  viel  Leucin  und  Tyrosin,  bei  weiterm  Schmelzen  auch 
viel  Baldriansäure,  die  an  Alkali  gebunden  bleibt ;  Wasserstoff  wird 
dabei  sehr  viel  entwickelt.  Bei  der  Zersetzung  durch  oxydirende 
Substanzen  liefert  das  CaseYn,  gleich  dem  Albumin,  im  Yerhältniss 
zum  Fibrin  und  Leim  viel  Essigsäure,  Bittermandelöl  und  Benzoe- 
säure und  dagegen  weniger  Baldriansäure  und  Buttersäure. 

Pflanzenleim« 

Dieser  Körper,  auch  Phytocolla,  Glutin,  Kleber  genannt, 
findet  sieß  vorzuglich  in  den  Samen  der  Getreidearten;  man  ge- 
winnt ihn  z.  B.  aus  dem  Weizenmehl,  wenn  man  dieses  unter 
Wasser  gehörig  ausknetet  und  den  Rückstand  nach  Entfernung  des 
Stärkmehls  mit  Alkohol  auskocht  und  heiss  filtrirt;  beim  Erkalten 
und  beim  Eindampfen  schlägt  er  sich  in  weissen  Flocken  nieder; 
im  feuchten  Zustande  ist  er  zusammenhängend,  klebrig  und  elas- 
tisch, trocken  durchscheinend,  sehr  hart,  schwer  pulverisirbar ;  in 
Wasser  unlöslich,  sowie  auch  in  Ammoniak;  in  Essigsäure  unvoll- 
kommen löslich. 

IieguiDiii« 

Dieses  findet  sich  in  Hülsenfrüchten ,  hauptsächlich  in  Erbsen 
und  Bohnen;  beim  Aufweichen  derselben  in  Wasser  löst  es  sich 
auf,  durch  Neutralisation  der  sauren  Lösung  wird  es  präeipitirt; 
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durch  Auflösen  in  Ammoniak,  Präcipitiren  mittelst  einer  Säure  und 
Extrahiren  mit  Alkohol  erhält  man  es  rein.  Der  durch  Essigsäure 
entstandne  Niederschlag  ist  weiss,  perlmutterartig  schillernd  oder 
(aus  verdünnten  Lösungen)  flockig;  aus  wägeriger  Lösung  ge- 
rinnt es  beim  Erhitien,  wie  Albumin,  wird  aber  aus  derselben 
durch  Essigsaure  und  Phosphorstfure  präcipitirt  gleich  dem  Gasein, 
unterscheidet  sich  von  diesem  jedoch  dadurch,  dass  es  in  Essig- 
saure sehr  leicht  sich  wieder  auflöst,  während  es  durch  Digestion 
mit  kohlensaurem  Baryt  oder  Kalk  keineswegs  gleich  dem  Casein 
aufgelöst  wird.    Durch  Lab  wird  es  coagulirt. 

In  den  Mandeln  and  überhaupt  in  den  Kernen  derDrupaceen  findet  sich  noch  eine 
dem  Legumin  sehr  Ähnliche  Substtnz. 

Das  Synaptas  oder  Emulsm,  welches  eine  von  den  Proteinverbindungen  etwas 
abweichende  Zusammensetzung  hat,  ist  noch  nicht  genauer  untersucht;  es  besitzt 
aber  die  merkwürdige  Eigenschaft.  Amygdalin  in  Blausäure.  Zucker  und  Bitter- 
mandelöl, sowie  Saliern  in  Zucker  und  Saligenin  zu  zerlegen. 

Dkutat»  oder  Mucin  bildet  sich  beim  Reimen  der  Getreidesamen ,  ist  chemisch 
rein  noch  nicht  dargestellt  worden,  wird  aus  dem  Malzinfusum  durch  firactionirte 
Fällung  gewonnen ;  es  ist  in  verdünntem  Spiritus  löslich  und  zeichnet  sich  durch 
die  Eigenschaft  aus,  bei  -f-  65°  bis  70°  Stärkmehl  in  Dextrin  und  Krümelzucker 
zu  verwandeln. 

Keratin.    tt*»»^«*,,  +  8HO  +  H,srS.  , 

Dieser  Körper,  auch  Hörn  Stoff  genannt,  findet  sich  im  Fisch- 
bein, in  den  Haaren,  im  Rindshorn,  in  Rindsklauen,  Pferdehufen 
und  Menschennägeln;  es  löst  sich  beim  Kochen  mit  Adtzkali  nur 
zum  Theil  auf;  die  Lösung  entwickelt,  wenn  sie  mit  einer  Säure 
versetst  wird ,  sehr  viel  Schwefelwasserstoff  und  l&sst  einen  dem 
Eiweissprotem  und  einen  andern  dem  Fibrinprotein  analogen  Kör- 
per fallen. 

Der  TMmcKMm  ist  ein  Gemeag  mehrerer  Substanzen ,  namentlich  aus  viel  Epi- 
theliom und  dem  eigentliche»  Schleimsafte  bestehend ;  beide  können  nicht  von 
«inander  getrennt  werden . ,  daher  jede  Elementaranalyse  des  Schleims  unnütz 
war.    Der  Schleim  enthält  übrigens  viel  Chlornatrium  (13%). 

Peprin,  das  vermeintliche  verdauende  Princip  des  Magensaftes,  ist  nichts,  als  ein 
Gemeng  eiweissartiger  Substanzen ;  es  hat  fast  alle  Reactionen  mit  dem  Eiwetss 
gemein,  zeigt  aber,  nach  den  üblichen  Darstellungsmethöden  erhalten,  eine  dif- 
ferente  Zusammensetzung;  es  wird  aus  der  Drüsenhaut  des  Magens  gewonnen 
und  wirkt  nur  in  Verbindung  mit  einer  Säur«  verdauend. 

ProteKntritoxyd.    2  (C36H261¥4015)  +  H4HrO  +  3  HO« 

Dieser  Körper,  auch  Pyin  genannt,  ist,  wie  obige  Formel 
zeigt,  eigentlich  eine  Verbindung  von  Ammoniak  mit  dem  Tritoxyd 
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von  Mulde r's  hypothetischem  Protein;  es  findet  sich  in  gesun- 
dem, und  in  grösserer  Menge  in  entzündlichem  Blute,  im  Eiter,  in 
Exsudatflussigkeiten ,  pathologischen  Geschwülsten;  es  bildet  sich 
durch  Zersetzen  des  chlorigsauren  Proteins  mittelst  Ammoniaks 
oder  durch  anhaltendes  Kochen  von  Fibrin,  Albumin  oder  Gasein 
an  der  Luft;  es  geht  hierbei  in  Lösung,  diese  wird  filtrirt,  abge- 
dampft, der  Rückstand  mit  Alkohol  extrahirt,  das  in  Alkohol  un- 
lösliche wieder  in  Wasser  gelöst  und  durch  basisch  essigsaures 
Bleioxyd  getollt;  der  Niederschlag  wird  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt  und  die  filtrirle  Lösung  abgedampft. 

Das  Protelntritoxyd  ist  eine  in  der  Wärme  wie  Leim  rie- 
chende Masse  von  gelblicher  Farbe,  beim  Trocknen  spröd  und 
leicht  pulverisirbar ,  löst  sich  in  kaltem  Wasser,  nicht  in  Alkohol 
und  Aether,  fetten  oder  flüchtigen  Oelen,  ohne  Reaction  auf  Pflan- 
zenfarben; aus  der  Lösung  wird  es  getollt  durch  verdünnte  Mine- 
ralsäuren, Ghlorwasser,  Gerbsäure,  Sublimat,  Blei-,  Silber-,  Zink- 
und  Eisenoxydsalze,  nicht  getollt  wird  es  durch  Blutlaugensalz, 
Alkalisalze  oder  Chlorbaryum.  Mit  Alkalien  geht  es  neutrale  Ver- 
bindungen ein,  aus  denen  es  Metallsalse  ebenfalls  niederschlagen. 

Mit  ätzenden  Alkalien  behandelt  soll  es  nach  Mulder  unter 
Ammoniakentwicklung  sich  darin  auflösen,  auf  Zusatz  einer  Säure 
aber  das  eigentliche  Protelntritoxyd,  CI6H,6N401>  H-  3  HO,  aus- 
scheiden. 

Zureite  Gruppe:  Derivate  der  Proteln- 

.  Verbindungen« 

Die  dieser  Gruppe  angehörigen  Körper  haben  höchst  ver- 
schiedne  physikalische  und  chemische  Eigenschaften;  ausser  ihrem 
Stickstoffgehalte  stimmen  sie  fast  nur  darin  mit  einander  übereil), 
dass  sie  nur  in  thierischen  Körpern  vorkommen  und  dort  haupt- 
sächlich als  Grundlage  der  Gewebe  dienen.  In  ihren  negativen 
Eigenschaften  sind  sie  darin  gleich,  dass  sie  die  Hauptreactionen 
auf  Protein,  nämlich  Fällung  durch  Blutlaugensaiz  aus  der  essig- 
sauren Lösung,  Blaufärbung  durch  Salzsäure  und  Gelbfärbung  durch 
Salpetersäure,  nicht  zeigen. 

MnoehenleüM«   dUoH,«^. 

Dieser  Körper,  auch  Tischlerleim,  Colin,  Glutin  genannt, 
kommt  in  der  Hausenblase  vielleicht  schon  gebildet  vor,  wird  aber 
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meist  durch  längeres  oder  kürzeres  Kochen  von  Knochen,  Sehnen, 
Httuten,  Hirschhorn  und  Kalbsfüssen  erzeugt,  ohne  dass  dabei  eine 
Gasentwicklung  stattfindet;  durch  wiederholtes  Auflösen  in  kochen- 
dem Wasser  und  Filtriren  wird  der  Leim  von  Eiweiss,  Schleim  und 
Extractivstoffen  getrennt 

Der  Knochenleim  stellt  getrocknet  farblose,  harte,  durch- 
sichtige Stücken  dar;  in  kaltem  Wasser  erweicht  er,  quillt  auf  und 
verliert  seine  Durchsichtigkeit;  in  heissem  Wasser  löst  er  sich  zu 
einer  klaren,  schleimigen  Flüssigkeit  auf,  aus  der  er  sich  beim  Er- 
kalten als  farblose  Gallert  ausscheidet ;  durch  oft  wiederholtes  Auf- 
lösen in  heissem  Wasser  verliert  er  die  Eigenschaft,  zu  gelatini- 
ren;  er  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  fängt  jedoch  an  der 
Luft  bald  an  zu  säuern;  in  Alkohol,  Aether  und  Oelen  ist  er  un- 
löslich. Aus  seinen  wftssrigen  Lösungen  wird  der  Knochenleim 
gefällt:  durch  Chlor,  Quecksilberchlorid,  schwefelsaures  Platinoxyd, 
Platinchlorid,  Gerbsäure  und  Alkohol;  dagegen  wird  er  nicht  ge- 
fällt: durch  Salzsäure,  Essigsäure,  Bleizucker,  Alaun,  schwefelsaure 
Alaunerde  und  schwefelsaures  Eisenoxyd. 

Trockner  Leim  erweicht  beim  Erhitzen,  bläht  sich  auf  und  ent- 
wickelt Horngeruch.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt 
liefert  der  Leim  hauptsächlich  Leucin,  mit  Salpetersäure  Zucker- 
säure, Sauerkleesäure,  talgartiges  Fett  und  künstlichen  Gerbstoff, 
mit  ätzenden  Alkalien  Leimzucker,  mit  Chromsäure  oder  andern 
oxydirenden  Substanzen  Blausäure,  Valeronitril,  Essigsäure,  Butter- 
säure, Benzoesäure,  Bittermandelöl,  besonders  aber  weit  mehr  Bal- 
driansäure, als  die  Proteinverbindungen  bei  analoger  Behandlung. 

Chondrin*    C8  jHj6W40,  4. 

Dieser  Körper,  auch  Knorpelleim  genannt,  erzeugt  sich 
durch  zwölf-  bis  achtzehnstündiges  Kechen  der  permanenten  Knor- 
pel (ausser  Faserknorpel);  gereinigt  wird  er,  wie  der  Knochenleim. 

Er  ist  meist  farbloser,  als  der  letztere,  stimmt  aber  in  den 
meisten  Eigenschaften  mit  dem  Knochenleim  überein;  er  wird  durch 
dieselben  Reagentien  gefällt,  wie  dieser,  ausserdem  aber  auch  noch 
durch  Essigsäure,  Bleizucker,  Alaun,  schwefelsaure  Alaunerde  und 
schwefelsaures  Eisenoxyd;  der  durch  Essigsäure  entstandene  Nie- 
derschlag wird  im  Ueberschuss  der  Säure  nicht  aufgelöst.  Er 
enthalt  immer  etwas  Schwefel  gebunden. 

Fibrefn.    C39II31Sr6017. 

Diesen  Körper  erhält  man  durch  Auskochen  von  Seide  oder 
Herbstfäden  mit  Wasser  und  starker  Essigsäure;  er  ist  weiss,  löst 
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sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  »Salzsäure,  wird  daraus 
durch  Gerbsäure  präcipitirt,  ist  in  Essigsäure  und  Ammoniak  un- 
löslich und  wird  durch  Kalilauge  zersetzt. 

Die  Schwammsnbstanx  (aas  Badeschwamm  erhalten)  besteht  aus  90  Aeq.  Fi- 
brom, 1  Aeq.  Iod,  3  Aeq.  Schwefel  und  5  Aeq.  Phosphor,  besitzt  aber  übrigens 
dieselben  Eigenschaften ,  wie  das  Fibroin. 

Chitin. 

Dieser  auch  Entomaderm  genannte  Körper  findet  sich  nicht 
nur  in  den  Flügeldecken  der  Käfer,  sondern  auch  in  der  Oberhaut 
der  Raupen,  in  den  Tracheen  und  selbst  in  den  Darmhäuten  der- 
selben; das  Chitin 'behält  nach  der  Extraction  mit  Aether,  Alkohol 
und  Alkalien  die  Form  des  Gewebes  bei,  ja  selbst  nach  dem  Ver- 
kohlen; in  Wasser  und  Alkalien  ist  es  unlöslich;  von  concentrirter 
Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure  wird  es  ohne  Färbung 
aufgelöst,  aus  dieser  Lösung  giebt  Gerbsäure  einen  Niederschlag; 
trotz  ihres  Stickstoffgehalts  liefert  diese  Substanz  bei  der  trocknen 
Destillation  ein  saures  Liquidum. 


In  Organismen  vereinzelt  vorkommende  Stoffe. 


Die  in  dieser  Glasse  zusammengestellten  Körper  sind  eigentlich 
diejenigen,  die  nach  dem  jetzigen  Stande  unsrer  Kenntnisse  noch 
nicht  einem  rationellen  Eintheilungsprincipe  zugänglich  gewesen 
sind.  So  zufällig  diese  Producle  organisirter  Körper  uns  in  phy- 
siologischer Hinsicht  erscheinen,  so  wenig  wesentliche  und  gene- 
relle Eigenschaften  und  Unterscheidungszeichen  sind  an  den  mei- 
sten derselben  in  chemischer  Hinsicht  nachgewiesen  worden. 

In  Ermangelung  eines  wissenschaftlichen  Eintheilungsprincips- 
stellen  wir  dieselben  nach  der  althergebrachten ,  irrationellen  Glie- 
derung der  organischen  Stoffe  zusammen;  wir  lassen  den  indiffe- 
renten, krystailisirbaren  und  stickstofflosen  Körpern  die  ätherischen 
Oele,  Harze  und  Farbstoffe  folgen.  Kann  es  aber  irgend  etwas  so 
Irrationelles,  so  Unlogisches,  ja  so  Absurdes  geben,  als  eine  Schei- 
dung der  Körper  nach,  der  zufälligsten  aller  physischen  Eigenschaf- 
ten,  nach   der  Farbe;   die  technische  Anwendung  hat  hier  den 
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Grund  zur  Beschönigung  jener  Absurdität  abgeben  müssen;  oder 
hätte  man  nicht  mit  demselben  Rechte  die  chemischen  Stoffe  nach 
ihrem  Geschmacke  oder  Gerüche  eintheilen  können?  Man  hat  je- 
doch einmal  auch  das  versucht,  um  die  Gährungsprocesse  von  aa- 
dern  Zersetiungsprocessen  eu  unterscheiden.  "Die  Gruppe  der 
ätherischen  Oele  und  Harze  ist  keineswegs  mehr  rationell;  denn 
auch  diese  Stoffe  sind  zürn  grossen  Theil  von  so  verschiednen 
chemischen  Qualitäten,  dass  sie  eine  wissenschaftliche  Chemie 
nicht  zusammenstellen  kann.  Je  mehr  wir  die  ätherischen  Oele 
kennen  lernen«  desto  geringer  wird  ihre  Anzahl  im  Systeme;  schon 
längst  zählt  man  den  Alkohol  nicht  mehr  dazu;  wir  waren  ge- 
zwungen, viele  derselben  schon  oben  unter  den  Säuren  und  Halid- 
basen  zu  behandeln,  da  sie  dort  einen  geeignetem  Platz  fanden 
zur  Beurtheilung  ihres  chemischen  Werthes.  Werden  die  Harze 
einst  genauer  untersucht  sein,  so  müssen  wohl  viele  ihre  Stelle 
unter  den  Säuren  als  besondre  Gruppe  und  andre  an  andern  Stel- 
len finden.  So  wenig  die  Natur  der  gewöhnlichen  Einschachtelung, 
der  Systemmacherei  zu  Hülfe  kommt,  so  sehr  muss  in  einer  Dis- 
ciplin,  die  sich  mit  dem  Ablaufe  von  Naturprocessen  beschäf- 
tigt, nach  bestimmten  einheitlichen  Momenten  gesucht  werden,  aus 
denen  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Eigenschaften,  sowie  der 
Erscheinungen  abzuleiten  und  ein  wahrhaft  wissenschaftliches  Ganze 
herzustellen  ist.  Das  blosse  Zusammenwürfeln  lose  unter  einander 
zusammenhängender  oder  ganz  beziehungsloser  Eigenschaften  ist 
es,  was  das  Studium  der  Chemie  so  ausserordentlich  erschwert  und 
es  zum  blossen  Gedächtnisswerk  herabgewürdigt  hat.  Es  fehlt  uns 
in  der  Chemie  fast  noch  gänzlich  an  logischen  Begriffen,  d.  h.  von 
den  meisten  Körpern  und  Processen  erlangen  wir  höchstens  klare 
Vorstellungen,  aber  keine  deutlichen  Begriffe  (im  logischen  Sinne); 
es  fehlt  uns  an  den  einheitlichen  Momenten,  um  welche  herum, 
gleichsam  um  einen  Kern,  die.  einzelnen  Eigenschaften  und  Fähig- 
keiten der  Stoffe  so  auskrystallisiren ,  dass  sie  unter  einander  in 
denselben  mathematischen  Beziehungen  stehen,  wie  die  Kanten  und 
Winkel  eines  Krystalls.  Erst  wenn  die  Chemie  uns  gelehrt  hat, 
die  Eigenschaften  jedes  einzelnen  Körpers  in  eine  innige  Beziehung 
zu  einander,  in  ein  organisches  Ganze  zu  bringen:  dann  wird  sie 
der  Physik  als  gleichgeborne  Schwester  zur  Seite  treten  können, 
dann  wird  der  Caloul  auch  auf  sie  seine  Anwendung  finden,  und 
wir  wefden  das  allein  rationelle  Einthejlungsprincip  und  eine  wis- 
senschaftliche Theorie  derselben  gefunden  haben.  Die  schönen 
Untersuchungen  Kopps  über  die  arithmetischen  Verhältnisse  der 
Dichtigkeiten,  Siedepunkte  der  Halidbasen,  sowie  die  Vergleichung 
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der  Verdi<±tung8Co€ffic*entcii  mit  den  übrigen  Eigenschaften  möch- 
ten hieran  den  Anfang  des  Anfangs  bilden. 

Erste  Gruppe:  Indifferente  ferygrtjülteir- 

bare  Stoffe« 

Die  unter  dieser  Gruppe  zusammengelassten  Körper  bieten, 
wie  schon  angedeutet,  keineswegs  eine  solche  Analogie  in  ihren 
chemischen  Qualitäten  dar,  dass  ihre  Zusammenstellung  wissen- 
schaftlich gerechtfertigt  wäre.  Einzelne  derselben  scheinen  aller- 
dings, nachdem  sie  genauer  untersucht  und  namentlich  in  ihren 
Zersetzungsproducten  studirt  sind,  durch  ein  wissenschaftliches 
Band  zusammengehalten;  die  meisten  haben  aber  wenig  Andres  mit 
einander  gemein,  als  was  aus  der  Ueberschrift  dieser  Gruppe  her- 
vorgeht. Indessen  versuchen  wir  doch  eine  Eintheilung  in  dem 
Folgenden  vorläufig  anzubahnen,  um  wenigstens  dadurch  eine  un- 
gefähre Uebersicht  über  die  in  dieser  Gruppe  behandelten  Materien 
zu  gewinnen.  Zu  der  ersten  Sippe  möchten  wir  diejenigen  indif- 
ferenten krystallisirbaren  Stoffe  rechnen,  welche  sich  schon  durch 
schwache  Agenden:  Emulsin,  sehr  verdünnte  Sauren  u.  dergl.,  in 
zwei  oder  mehrere  organische  Stoffe  spalten;  hierher  gehören: 

Salicin     .    .  Ci6H16014 

Phlorrhizin  .  C4,H14Oi0 

Orcin  .    ...  C16H«  04 

Amyedalin  •  C|toH17NOjj 

Gaultnerin   . 

Athamantin  .  G^H^O? 

Die  zweite  Sippe  bilden  die  krystallisirbaren  Farbstoffe: 

Hämatoxylin  C40H,7O5 
Alizarin  .  .  C20H$  Oft 
Purpurin.  .  C18H6  06 
Brasilin  .  •  G18H7  06 
Morin  .    .    .  C]  QH5  07 

Die  dritte  Sippe  können  wir  für  jetzt  nur  mit  der  vagen  Bezeich- 
nung bittrer  und  scharfer  krystallisirbarer  Pflanzenstoffe  gelten  las- 
sen ;  in  ihrer  Zusammensetzung  dürfte  sich  spater  wohl  noch  ein 
Verbindungsglied  finden  lassen: 

Columbin   .  C43H91014 

Limonin     .  C^H^Ojs 

Gnicin    .    .  G28H18O10 

Paridin  .    .  CnH10O6 
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Anemonin  .  .  Gi6H6  06 
Peucedanin  .  C14H1406 
Imperatorin  CS4H]sOft 
Elaterin  .  .  C20H14O6 
Cubebin  .  .  C,7H9  O5 
Olivil  .  .  .  CuHq  Ob 
Pikrotoxin  .  CitE7  06 
Mekonin  .    .  C,0H5  04 

Eine  vierte  Sippe  umfasst  die  fettähnlichen  Stoffe,  Lipoide; 

Cholesterin  .  C18H240 
Ambrin  '.  .  C33H3lO 
Castorin  .    . 

Erste  Sippe. 
S allein.  C16H18014^ 

Dieses  findet  sich  in  der  Rinde  mehrerer  Bäume,  den  Ge- 
schlechtern Salix  und  Populus  angehörend;  man  bereitet  es, 
wenn  man  das  wässrige  Decoct  der  betreffenden  Rinde  so  lange  mit 
Bleioxyd  siedend  behandelt,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  wird;  die 
filtrtrte  Flüssigkeit  wird  durch  Schwefelbaryum  von  Blei  befreit  und 
die  Flüssigkeit  zur  Krystallisation  des  Salicins  abgedampft. 

Das  Salicin  krystalüsirt  in  weissen,  seidenglänzenden  Nadeln 
von  bitterm  Geschmack,  löst  sich  in  5,6  Th.  kaltem  Wasser  und 
in  jedem  Verhältnisse  inheissem,  löslich  in  Alkohol,  nicht  in  Ae- 
ther  und  Oelen,  wird  aus  seinen  Lösungen  durch  kein  Reagens 
gefällt,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  verliert  bei  400°  kein 
Wasser,  schmilzt  bei  420°,  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatur, 
indem  es  gelb  wird  und  verkohlt.  Wird  es  einige  Stunden  mit  ei- 
ner Lösung  von  Synaptase  (s.  S.  532)  bei  37°  digerirt,  so  zerfallt 
es  in  Zucker  und  Sali  genin,  wie  aus  folgender  Formel  einleuch- 
tet* C26H180,4  =  C12Hjo010  4-  C14H804.  Beim  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  oder  Salzsäure  wird  das  Salicin  in  KrUmel- 
zucker  und  S aliretin. verwandelt,  denn  C26H180i4  =  C]SHiS0ls 
4-  C14H602.  Durch  verdünnte  Salpetersäure  ohne  Anwendung  von 
Wärme  wird  das  Salicin  in  Helicin  verwandelt.  Mit  concentrirter 
Salpetersäure  behandelt  giebt  das  Salicin  als  Endproducte  Pikrin- 
säure und  Oxalsäure,  bei  Anwendung  einer  schwächern  Salpeter- 
säure werden  andre  gepaarte  Salpetersäuren  erhalten.  In  concen- 
trirter Schwefelsäure  löst  sich  das  Salicin  mit  blutrother 
Farbe  auf.    Mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  wird  es  in  Kohlen- 
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säure  und  Ameisensäure  zeriegt;  mit  Chromsüare  liefert  es  Amei- 
sensäure und  Salieylwasstrstoff;  mit  Katihydrat  geschmolzen 
bildet  sich  viel  an  Kali  gebundne  Salicyisäure ;  mit  Bleihyperoxyd 
behandelt  liefert  es  nur  Ameisensäure.  Mit  seiner  halben  Gewichts- 
menge Aetzkalk  der  trocknen  Destillation  unterworfen  giebt  es  ein 
dem  Kreosot  isomeres  und  in  seinen  physischen  Eigenschaften 
ähnliches,  aber  nicht  identisches  OeL  Wird  in  eine  Sahcinlosung 
Chlor  geleitet,  so  können  sich  drei  yerschiedne  Producte  bilden, 
in  welchen  4,  2  oder  3  Aeq.  Wasserstoff  durch  entsprechende  Men- 
gen Chlor  ersetzt  sind. 

Sali ge nin.  C14H,04;  ans  der  durch  Synaptase  zerlegten  Salieinlösung*  schiesst 
nach  10  bis  12  Standen  ein  grosser  Thefl  des  Sahgenkts  in  Krystallen  an;  das 
noch  gelöste  Safigenin  wird  durch  Aether  ans  der  Flüssigkeit  getrennt,  indem 
es  sich  in  jenem  auflöst.  Es  krystallisirt  in  pm  lmnttergiinienden ,  rhombischen 
Tafeln,  schmilzt  unter  100°  und  erstarrt  bei  82»  kristallinisch;  bei  100°  verflüch- 
tigt  es  sich  in  geringer  Menge,  gegen  150°  verwandelt  es  sich  unter  Verlust  Ton 
2  At.  Wasser  in  Saliretin;  es  löst  sich  bei  23°  in  15  Th.  Wasser,  in  heissem 
nach  allen  Verhältnissen,  sehr  leicht  auch  in  Alkohol  und  Aether,  vereinigt  sich 
weder  mit  Säuren,  noch  mit  Basen.  Diese  wässrige  Saligeninlösung  wird  nur 
durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefallt,  durch  Eisenoxydsalze  aber  stark  in- 
digfolau  gefärbt;  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  mit  rother  Farbe  auf- 
gelöst, durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  in  Saliretin  verwandelt,  durch  con- 
centrirte  Salpetersäure  in  Pikrinsäure:  (durch  verdünnte  Salpetersäure  wird  un- 
ter Abscheidung  rother.  öliger  Tropfen  Salicylwasserstoff  gebildet;  Schwefelsäure 
und  Braunstein  liefert  nur  Kohlensäure  und  Ameisensäure;  Chromsäure  oder 
Silberoxyd  zerlegen  es  in  Salicylwasserstoff  und  Wasser  (G^H^O«  ■+•  20  =  2  HO 
4-  CiJ^O*),  dasselbe  geschieht  auch  durch  Platinschwarz  bei  Lufkutritt;  durch 
Kochen  mit  Kalibydrat  wird  es  in  eine  harzige  Masse  verwandelt;  mit  Kalihydrat 
geschmolzen  liefert  es  unter  Wasserstoffentwicklong  Salicylsäure;  mit  Ammoniak 
bildet  es  an  der  Luft  eine  grüne,  durch  Säuren  rosenroth  werdende  Lösung. 
Mit  Chlor  behandelt  wird  das  Saligenin  grösstentheils  in  Chlorophenissäure  ver- 
wandelt. 

Saliretin,  C14fl«0,,  entsteht  durch  Erhitzen  von  Saligenin  auf  ISO0  oder  durch 
Behandlung  desselben  oder  des  Saücins  mit  verdünnten  Mineralsäuren;  es  ist 
trocken  eine  (durchsichtige,  bernsteingelbe  Masse,  in  wasserhaltigem  Zustande 
hanähnlich .  in  Wasser  und  Ammoniak  unlöslich ,  in  Alkohol',  Aether  und  fixen 
Alkalien  löslich. 

Helicin.  C„HltOu  (=-  CI2H10  -f-  CuH.0«).  wird  am  besten  erbalten,  wenn  1  Th. 
Salicin  mit  10  Th.  wässriger  Salpetersäure  von  1,165  spec.  Gew.  vermischt  und 
länger  als  24  Stunden  stehen  gelassen  wird ;  die  gelbe  Lösung  verwandelt  sieh 
in  einen  krystallinischen  Brei ,  der  das  Heiicin  neben  Aniiotinsäure  enthält. 

Es  krystallisirt  in  weissen,  büschelförmig  vereinigten  Nadeln,  geruchlos,  von  schwach 
bhterm  Geschmack,  verliert  bei  100°  sein  Krystailwasser  (IV«  Au),  schmilzt  bei 
175°  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ,  .in  stärkrer  Hitze  entwickelt  es 
Salicylwasserstoff  unier  Zurücklassung  glänzender  Kohle ;  durch  Synaptase  wird 


-  fr  * 


'2>3  530 


.*■» 


unterscheidet  sich  aber  wesentlich  von  diesem  durch  fol; 

genschaften  -  es  gerinnt  erst  bei  73*  zu  einer  milchigen  F 
*\  oder  zu  einer  globulösen  Hasse,  geht  aber  immer  trüb  c 

Filter,  und  weder  geringe  Menge  zugesetzter  Essigsaure,  i 
tf\%$  moniak  machen  es  filtrirbar ,  wohl  aber  neutrale  Alkalisa 

- '-?%,  sonders  charakteristisch  für  das.  Globulin  ist  folgendes  Y 

*  ~-£-  weder  Essigsaure,  noch  Ammoniak  coagulirt  das  GlobuL 

T  *  51  aber  wird  es  gefällt,  wenn  die  mit  Essigsaure  versetzte  Fi 

vorsichtig  mit  Ammoniak,  oder  die  ammoniakalische  Flussi 

Essigsaure  neutralisirt  wird. 
>  .<tT£  Das  gekochte    Globulin  ist  dem  gekochten  Albui 

?hnl'rh 


n  »*     ^"      0        m 

^ ^>^t  Diese  nach  Mulder  phosphorfreie  Proteinverbindung, 

-'*"--'-  gewöhnlich  auch  Käsestoff  genannt  wird,  findet  sich,  sc 

kannt,  in  der  Milch  aller  Säugethiere.    Es  wird  in  löslich« 


•-  'PJL  aus  der  Milch  durch  Fallen  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsa' 


Zersetzen  des  Niederschlags  mit  kohlensaurem  Natron;  Absc 

der  so  entstandnen  Lösung  von  der  gebildeten  Fetthaut,  < 

— -~C**  Fallen  mit  Saure  und  wiederholte  Behandlung  mit  kohler 

\\£j?y*  Natron  u.  s.  w.  gewonnen;  nachdem  der  durch  die  Säure 

\ -r  -/■**..  entstandne  Niederschlag  durch  Wasser  von  aller  Schwefelsa' 

.-'J::-  freit  worden  ist,  wird  die  letzte  Spur  Fett  mit  Alkohol  und 

's  ~\ --:  '".V  weggenommen. 

V*-^i*  In  coagulirter  Form  erhalt  man  das  Gasein  am  bester 

7  '^f-  Erwärmen  der  Molken  mit  Essigsäure,  Aussüssen  und  Aus] 

,  *•%£*:  mit  Wasser  und  Auskochen  mit  Alkohol 
-^  fj.  Das  lösliche  Ca  sein  bildet  frisch  und  feucht  weisse, 

**^v^>  Klumpen,   trocken   eine  bernsteingelbe,   durchscheinende 

'  *',  V:  welche  in  reinem  Wasser 'sich  nur  wenig,  in  etwas  alkalüu 

-  "v/£  aber  leicht  zu  emer  sehleimigen  Flüssigkeit  auflöst;  es  ^ 

':  K'<*Z;  nicht  beim  Kochen;  sehr  charakteristisch  ist  filr  das  Caseln 

J&ßk.  sich  beim  Verdunsten  und  vorzüglich  beim  Kochen  seiner  L 

'■'•'j^T  alsbald  auf  seiner  Oberfläche  eine  farblose  Haut  bildet;  die  L 

_  ££.  geht  leicht  in  Fäulniss  über  und  wird  durch  Alkohol  coaguli 

':^:-V'*  Alkohol  löst  es  sich  beim  Kochen  in  geringer  Menge  auf. 

"•/*■'/?  Säuren  wird  es  aus  seinen  Lösungen  gefallt*;  Essigsäure  be 

'\£jjfc±  einen  Niederschlag,  der  sich  nur  wenig  im  Ueberschusse  ^ 

-^'  auflöst;  Oxalsäure  und  Weinsäure  geben  jedoch  im  Uebers 

*t'^r  leicht  lösliche  Niederschläge;  aus  diesen  sauren  Lösungen  wir 

r^'-f  Gasein  von  neuem  durch  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  g 

'■'r   jf'l(£  . 
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Talkerde-  und  Kalksalze  schlagen  es  aus  seinen  Lösungen  nur 
beim  Erwärmen  nieder,  Metallsalze  und  Gerbstoff  dagegen  schon 
in  der  Kälte.  Eigentliche  Gerinnung  findet  nur  statt,  wenn  eine 
Käsestofflösung  mit  der  Magenschleimhaut  von  fleischfressenden 
Thieren  oder  mit  der  Schleimhaut  des  vierten  Magens  der  Wie- 
derkäuer in  Berührung  gebracht  wird ;  die  Asche  des  löslichen  Os- 
seins ist  reich  an  Alkali,  von  dem  ein  Theil  an  Phosphorsäure  ge~ 
bunden  ist. 

Der  coagulirte  Käsestoff  ist  hart,  gelblich,  durchscheinend, 
in  Wasser  unlöslich;  er  verbindet  sich  mit  Säuren  und  Alkalien; 
gegen  concentrirte  Mineralsäuren  verhält  er  sich  wie  Eiweiss,  nur 
löst  er  sich  in  Essigsäure  weit  schwieriger  auf;  mit  Kalilauge  ge- 
kocht entwickelt  er  Schwefelwasserstoff..  Beim  Erhitzen  erweicht 
er,  wird  elastisch  und  zersetzt  sich,  ohne  wirklich  zu  schmelzen; 
die  Producte  der  trocknen  Destillation  gleichen  denen  des  Ei- 
weisses;  an  der  Luft  erhitzt  entzündet  er  sich;  er  hinterlässt  bei 
der  Verbrennung  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk  und  Talk- 
erde mit  etwas  Eisen,  aber  kein  Alkali.  Mit  Kalihydrat  geschmol- 
zen bildet  er  viel  Leucin  und  Ty rosin,  bei  weiterm  Schmelzen  auch 
viel  Baldriansäure,  die  an  Alkali  gebunden  bleibt ;  Wasserstoff  wird 
dabei  sehr  viel  entwickelt.  Bei  der  Zersetzung  durch  oxydirende 
Substanzen  liefert  das  Gasein,  gleich  dem  Albumin,  im  Verhältniss 
zum  Fibrin  und  Leim  viel  Essigsäure,  Bittermandelöl  und  Benzoe- 
säure und  dagegen  weniger  Baldriansäure  und  Buttersäure. 

Pflanzenleim« 

Dieser  Körper,  auch  Phytocolla,  Glutin ,- Kleber  genannt, 
findet  siefi  vorzuglich  in  den  Samen  der  Getreidearten;  man  ge- 
winnt ihn  z.  B.  aus  dem  Weizenmehl,  wenn  man  dieses  unter 
Wasser  gehörig  ausknetet  und  den  Rückstand  nach  Entfernung  des 
Stärkmehls  mit  Alkohol  auskocht  und  heiss  filtrirt;  beim  Erkalten 
und  beim  Eindampfen  schlägt  er  sich  in  weissen  Flocken  nieder; 
im  feuchten  Zustande  ist  er  zusammenhängend,  klebrig  und  elas- 
tisch, trocken  durchscheinend,  sehr  hart,  schwer  pulverisirbar ;  in 
Wasser  unlöslich,  sowie  auch  in  Ammoniak;  in  Essigsäure  unvoll- 
kommen löslich. 

IieguiDiii« 

Dieses  findet  sich  in  Hülsenfrüchten ,  hauptsächlich  in  Erbsen 
und  Bohnen;  beim  Aufweichen  derselben  in  Wasser  löst  es  sich 
auf,  durch  Neutralisation  der  sauren  Lösung  wird  es  präeipitirt; 
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leidet  sich  aber  wesentlich  von  diesem  durch  fol 
Ken-  et  gerinnt  erst  bei  73*  zu  einer  milchigen  1 

einer  globulisaen  Hasse ,  geht  aber  immer  trüb  i 
nd  weder  geringe  Menge  zugesetzter  Essigsäure, 
machen  es  Hltrirbar,  wohl  aber  neutrale  Alkalis: 

charakteristisch  fllr  das.  Globulin  ist  folgendes  1 
JssigsBure,  noch  Ammoniak  coagulirt  das  Globul 
rd  es  gefallt,  wenn  die  mit  Essigsaure  versetzte  1 
ig  mit  Ammoniak,  oder  die  ammoniakaiische  FlUss 
ire  neutraüsirt  wird. 

gekochte    Globulin  ist  dem  gekochten  Albu 

CaaeVn. 

is  nach  Hulder  phosphorfreie  Pro  lein  Verbindung 
ich  auch  Käaettoff  genannt  wird,  findet  sieb,  g 
n  der -Milch  aller  Säugethiere.  Es  wird  in  löslicli 
Milch  durch  Fallen  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsi. 
d  des  Niederschlags  mit  kohlensaurem  Natron;  Abs; 
entslandnen  Lösung  von  der  gebildeten  Fetthaut, 
nit  Stture  und  wiederholte  Behandlung  mit  kohlei 
ii.  s.  w.  gewonnen;  nachdem  der  durch  die  Säuri 
ne  Niederschlag  durch  Wasser  von  aller  Schwefelst 
rden  ist,  wird  die  letzte  Spur  Fett  mit  Alkohol  um 
urimeii. 

soagulirter  Form  erhalt  man  das  Casetn  am  bestet 
in  der  Molken  mit  Essigsaure,   Aus  süssen  und  Aus 
ser  und  Auskochen  mit  Alkohol. 
lösliche  Caaein  bildet  frisch  und  feucht  weisse, 
i ,'  trocken   eine  bernsteingelbe ,    durchscheinende 
in  reinem  Wasser 'sich  nur  wenig,  in  etwas  alkalili 
:ht  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  auflöst;  es 
eim  Kochen;  sehr  charakteristisch  ist  fllr  das  Ci 
n  Verdunsten  und  vorzüglich  beim  Kochen  seim 
mf  seiner  Oberflache  eine  farblose  Haut  bildet;  die  I 
ht  in  Fäulniss  Über  und  wird  durch  Alkohol  coagul 
löst   es   sich  beim  Kochen  in  geringer  Menge  auf. 
wird   es   aus   seinen  Lösungen   gefallt;;  Essigsaure  b 
ederschlag,  der  sich  nur  wenig  im  Ueberschusse  ^ 
Oxalsäure  und   Weinsäure   geben  Jedoch  im  Uebers 
diene  Niederschlage;  aus  diesen  sauren  Lösungen  wir 
'od  neuem  durch  Salpetersäure  und  Schwefelsaure  g 
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Talkerde-  und  Kalksalze  schlagen  es  aus  seinen  Lösungen  nur 
beim  Erwärmen  nieder,  Metallsalze  und  Gerbstoff  dagegen  schon 
in  der  Kälte.  Eigentliche  Gerinnung  findet  nur  statt,  wenn  eine 
Käsestonlösung  mit  der  Magenschleimhaut  von  fleischfressenden 
Thieren  oder  mit  der  Schleimhaut  des  vierten  Magens  der  Wie- 
derkäuer in  Berührung  gebracht  wird ;  die  Asche  des  löslichen  Os- 
seins ist  reich  an  Alkali,  von  dem  ein  Theil  an  Phosphorsäure  ge- 
bunden ist. 

Der  coagulirte  Käsestoff  ist  hart,  gelblich,  durchscheinend, 
in  Wasser  unlöslich;  er  verbindet  sich  mit  Säuren  und  Alkalien; 
gegen  concentrirte  Mineralsäuren  verhält  er  sich  wie  Eiweiss,  nur 
löst  er  sich  in  Essigsäure  weit  schwieriger  auf;  mit  Kalilauge  ge- 
kocht entwickelt  er  Schwefelwasserstoff..  Beim  Erhitzen  erweicht 
er,  wird  elastisch  und  zersetzt  sich,  ohne  wirklich  zu  schmelzen; 
die  Producte  der  trocknen  Destillation  gleichen  denen  des  Ei- 
weisses;  an  der  Luft  erhitzt  entzündet  er  sich;  er  hinterlässt  bei 
der  Verbrennung  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk  und  Talk- 
erde mit  etwas  Eisen,  aber  kein  Alkali.  Mit  Kalihydrat  geschmol- 
zen bildet  er  viel  Leucin  und  Tyrosin,  bei  weiterm  Schmelzen  auch 
viel  Baldriansäure,  die  an  Alkali  gebunden  bleibt ;  Wasserstoff  wird 
dabei  sehr  viel  entwickelt.  Bei  der  Zersetzung  durch  oxydirende 
Substanzen  liefert  das  Casem,  gleich  dem  Albumin,  im  Yerbältniss 
zum  Fibrin  und  Leim  viel  Essigsäure,  Bittermandelöl  und  Benzoe- 
säure und  dagegen  weniger  Baldriansäure  und  Buttersäure. 

Pflanzenleim« 

Dieser  Körper,  auch  Phytocolla,  Glutin r Kleber  genannt, 
findet  siefi  vorzüglich  in  den  Samen  der  Getreidearten;  man  ge- 
winnt ihn  z.  B.  aus  dem  Weizenmehl,  wenn  man  dieses  unter 
Wasser  gehörig  ausknetet  und  den  Rückstand  nach  Entfernung  des 
Stärkmehls  mit  Alkohol  auskocht  und  heiss  filtrirt;  beim  Erkalten 
und  beim  Eindampfen  schlägt  er  sich  in  weissen  Flocken  nieder; 
im  feuchten  Zustande  ist  er  zusammenhängend,  klebrig  und  elas- 
tisch, trocken  durchscheinend,  sehr  hart,  schwer  pulverisirbar ;  in 
Wasser  unlöslich,  sowie  auch  in  Ammoniak;  in  Essigsäure  unvoll- 
kommen löslich. 

üegumiii« 

Dieses  findet  sich  in  Hülsenfrüchten ,  hauptsächlich  in  Erbsen 
und  Bohnen;  beim  Aufweichen  derselben  in  Wasser  löst  es  sich 
auf,  durch  Neutralisation  der  sauren  Lösung  wird  es  präeipitirt; 
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et  sich  aber  wenentlich  von  diesem  durch  fol 
-  es  gerinnt  erst  bei  73*  zu  einer  milchigen  1 
er  globulösen  Masse,  geht  aber  Immer  trüb  < 
weder  geringe  Menge  zugesetzter  Essigsäure, 
iben  es  filtrirbar,  wohl  aber  neutrale  Alkalis; 
irakteristisch  lUr  das.  Globulin  ist  folgendes  i 
^säure,  noch  Ammoniak  coagulirt  das  Globut 
is  gefällt,  wenn  die  mit  Essigsäure  versetzte  V 
nit  Ammoniak,  oder  die  ammonia kaiische  FlUss 
aeutralisirt  wird. 
■kochte    Globulin  ist  dem  gekochten  Albu 

OHcBh 

ach  Hulder  phosphorfreie  Proteinverbindung 
auch  Kitsestoff  genannt  wird,  findet  sich,  s< 
.er  Milch  aller  Säugethiere.  Es  wird  in  loslich 
ch  durch  Fallen  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsii 
)s  Niederschlags  mit  kohlensaurem  Natron;  Absi 
itandnen  Lösung  von  der  gebildeten  Felthaut, 
SSure  und  wiederholte  Behandlung  mit  kohlei 
.  w.  gewonnen;  nachdem  der  durch  die  Säure 
Niederschlag  durch  Wasser  von  aller  Schwefelst 
i  ist,  wird  die  letzte  Spur  Fett  mit  Alkohol  um 
ien. 

lulirter  Form  erhält  man  das  Caseln  am  bestei 
ler  Molken  mit  Essigsäure,  Ausstlssen  und  Aus 
und  Auskochen  mit  Alkohol. 
üiche  Casein  bildet  frisch  und  feucht  weisse, 
trocken  eine  bernsteingelbe ,  durchscheinende 
einem  Wasser'sich  nur  wenig,  in  etwas  alkalih 
zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  auflöst;  es 

Kochen;  sehr  charakteristisch  ist  fUr  das  Ca  seil 
'erdunsten  und  vorzuglich  beim  Kochen  seim 
seiner  Oberfläche  eine  farblose  Haut  bildet;  c 
n  Fäulniss  Über  und  wird  durch  Alkohol  coagul 
!  es  sich  beim  Kochen  in  geringer  Menge  auf. 
i  es  aus  seinen  Lösungen  gefällt";  Essigsäure  b 
-schlag,  der  sich  nur  wenig  im  Ueberschusse  ^ 
dsaure  und  Weinsäure  geben  jedoch  im  Uebers 
ie  Niederschlage;  aus  diesen  sauren  Lösungen  wii 

neuem  durch  Salpetersäure  und  Schwefelsaure  £ 
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Talkerde-  und  Kalksalze  schlagen  es  aus  seinen  Lösungen  nur 
beim  Erwärmen  nieder,  Metallsalze  und  Gerbstoff  dagegen  schon 
in  der  Kälte.  Eigentliche  Gerinnung  findet  nur  statt,  wenn  eine 
Käsestonlösung  mit  der  Magenschleimhaut  von  fleischfressenden 
Thieren .  oder  mit  der  Schleimhaut  des  vierten  Magens  der  Wie- 
derkäuer in  Berührung  gebracht  wird ;  die  Asche  des  löslichen  Os- 
seins ist  reich  an  Alkali,  von  dem  ein  Theil  an  Phosphorsäure  ge- 
bunden ist. 

Der  coagulirte  Käsestoff  ist  hart,  gelblich,  durchscheinend, 
in  Wasser  unlöslich;  er  verbindet  sich  mit  Säuren  und  Alkalien; 
gegen  concentrirte  Mineralsäuren  verhält  er  sich  wie  Eiweiss,  nur 
löst  er  sich  in  Essigsäure  weit  schwieriger  auf;  mit  Kalilauge  ge- 
kocht entwickelt  er  Schwefelwasserstoff..  Beim  Erhitzen  erweicht 
er,  wird  elastisch  und  zersetzt  sich,  ohne  wirklich  zu  schmelzen; 
die  Producte  der  trocknen  Destillation  gleichen  denen  des  Ei- 
weisses;  an  der  Luft  erhitzt  entzündet  er  sich;  er  hinterlässt  bei 
der  Verbrennung  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk  und  Talk- 
erde mit  etwas  Eisen,  aber  kein  Alkali.  Mit  Kalihydrat  geschmol- 
zen bildet  er  viel  Leucin  und  Tyrosin,  bei  weiterm  Schmelzen  auch 
viel  Baldriansäure,  die  an  Alkali  gebunden  bleibt ;  Wasserstoff  wird 
dabei  sehr  viel  entwickelt.  Bei  der  Zersetzung  durch  oxydirende 
Substanzen  liefert  das  Gasei'n,  gleich  dem  Albumin,  im  Verhältniss 
zum  Fibrin  und  Leim  viel  Essigsäure,  Bittermandelöl  und  Benzoe- 
säure und  dagegen  weniger  Baldriansäure  und  Buttersäure. 

Pflanzenleim« 

Dieser  Körper,  auch  Phytocolla,  Glutin r Kleber  genannt, 
findet  siefi  vorzüglich  in  den  Samen  der  Getreidearten;  man  ge- 
winnt ihn  z.  B.  aus  dem  Weizenmehl,  wenn  man  dieses  unter 
Wasser  gehörig  ausknetet  und  den  Rückstand  nach  Entfernung  des 
Stärkmehls  mit  Alkohol  auskocht  und  heiss  filtrirt;  beim  Erkalten 
und  beim  Eindampfen  schlägt  er  sich  in  weissen  Flocken  nieder; 
im  feuchten  Zustande  ist  er  zusammenhängend,  klebrig  und  elas- 
tisch, trocken  durchscheinend,  sehr  hart,  schwer  pulverisirbar ;  in 
Wasser  unlöslich,  sowie  auch  in  Ammoniak;  in  Essigsäure  unvoll- 
kommen löslich. 

üegumin« 

Dieses  findet  sich  in  Hülsenfrüchten ,  hauptsächlich  in  Erbsen 
und  Bohnen;  beim  Aufweichen  derselben  in  Wasser  löst  es  sich 
auf,  durch  Neutralisation  der  sauren  Lösung  wird  es  präeipitirt; 

3** 


löslich;   durch  Ammoniakdampfe    färbt   es   eich   dunkel  purpurrote 
Durch  Kochen  der  wflssrigen  Lösung  entsteht  das  Bra titein. 
Braiileln,    C„lfT0,.  icheidei  sich  beim  Verdunsten  der  widrigen  LSiung  in 
feinen  noidennUnienden  Krvslallen  TOD  lebball  reihet  Farbe  >o>. 

Morln.    C„Biel+3HO. 

Dieser  Stoff  findet  sich  neben  Moringerb säure  im  Gelbholze 
[Morua  tinctoria);  man  gewinnt  ihn,  indem  man  den  concentrirten 
wKsarigen  Auszug  des  Gelbholzes  einige  Tage  stehen  IBsst,  worauf 
sich  ein  gelber  Absatz  bildet,  bestehend  aus  Moring erbsaure  und 
Morinkalk,  der  praTormirt  im  Holze  enthalten  ist;  durch  Aufläsen 
in  kochendem  Alkohol  und  Zusatz  von  Wasser  wird  die  Kalkver- 
bindung ausgeschieden  und  diese  nach  wiederholtem  U m kr y stall  i- 
siren  durch  Oxalsäure  zerlegt 

Weisses,  krystallinisches  Pulver,  wird  an  der  Luft  (durch-  Am- 
in oniakauf  nähme)  etwas  gelblich,  in  Wasser  fast  unlöslich,  leicht 
löslich  in  Alkohol  und  Aether,  die  Lösungen  sind  dunkelgetb, 
schmecken  bitter  und  räthen  Lackmus  schwach.  Mit  Basen  ver- 
bindet es  sich  und  verliert  dabei  3  At.  Wasser ,  beim  blossen  Er- 
hitzen fängt  es  erst  bei  180°  an  dieselben  abzugeben.  In  concen- 
Irirler  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  gelber  Farbe  und  entwickelt 
Castoreumgeruch ;  mit  Salpetersaure  liefert  es  Oxypikrinsaure;  in 
Alkalien  löst  sich  das  Morin  mit  gelber  Farbe  auf.  Eisenchlorid 
giebt  mit  einer  wKssrigen  Morinlösung  eine  granatrotbe  Färbung ; 
schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Kali  scheiden  damit  Kupfeioiydul 
aus.  Silberoxydsalze  werden  sogleich  reducirt ;  Zinnchlorur  und 
Alaun  geben  damit  hellgelbe  Niederschlage. 


Dritte  Sippe. 

Colnmbln.    C„M,,0„. 

findet  «ich  in  der  Columbowurzel  [von  Coccula»  palmatut);  durch 
Extraktion  mit  Alkohol  und  Behandlung  mit  Aether  aus  der  Wurzel 
gewonnen,  krystallisirt  es  in  farblosen,  schiefen,  rhombischen  Säul- 
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Picrotoxin,  -C,2Ä705. 

Dieser  Körper,  auch  Menispermin  oder  Cocculin  genannt, 
findet  sich  in  Anamyrta  Cocculus,  wird  durch  Extraction  der  Kok- 
kelskörner  mit  Weingeist  erhalten,  bildet  farblose,  vierseitige  Säul- 
chen oder  sternförmig  gruppirte  Nadeln,  geruchlos,  von  unerträg- 
lich bitterm  Geschmack,  giftig,  luftbeständig,  ^ersetzt  sich  in  der 
Hitze  ohne  zu  schmelzen,  löst  sich  in  450  Th.  kaltem,  in  25  Th. 
heissem  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol  und  auch  in  Aether. 

Iiimonin,    C«  M,5  Oj  3  • 

Dieser  Körper  ist  der  bittre  Stoff  der  Kerne  der  Citronen  und 
Apfelsinen;  er  wird  durch  Extraction  der  zerstossenen  Kerne  mit 
Alkohol  gewonnen,  aus  dem  er  bei  stärkerer  Goncentration  sich  in 
Krystallen  und  als  Pulver  ausscheidet. 

Das  Limonin  krystallisirt  in  Nadeln,  in  Wasser,  Aether  und 
Ammoniak  schwer  löslich,  leichter  in  Mineralsäuren,  Alkohol  und 
Essigsäure;  in  Kalilösung  so  wie  in  concentrirter  Schwefelsäure, 
mit  welcher  es  eine  rothe  Lösung  bildet,  löst  es  sich  unverändert 
auf  und  wird  wieder  in  früherer  Gestalt  niedergeschlagen;  lässt 
sich  bis  200°  ohne  Gewichtsverlust  erhitzen;  die  alkoholische  Lö- 
sung wird  durch  Metallsalze  nicht  gefällt,  concentrirte  Salpeter- 
säure verändert  es  eben  so  wenig  als  Chromsäure. 

Das  Limonin  enthält  2  At.  Sauerstoff  mehr  als  das  Phlorrhizin,  lässt  sich  aber 
durch  kein  Desoxydationsmittel  in  dieses  verwandeln. 

Mekonin«    d  0  H6  04. 

Dieser  Körper  findet  sich  im  Opium;  man  erhält  ihn,  wenn 
man  die  Mutterlauge,  aus  welcher  das  Narcein  krystallisirte ,  ab- 
dampft, den  Rückstand  mit  Aether  extrahirt  und  nach  Verdunstung 
desselben  das  Mekonin  mit  Wasser  auszieht. 

Es  krystallisirt  in  farblosen,  sechsseitigen  Säulen,  von  scharfem 
Nachgeschmack,  schmilzt  bei  90°,  verflüchtigt  sich  bei  455°  ohne 
Zersetzung;  leichter  in  koctiendem  als  in  kaltem  Wasser  löslich, 
noch  leichter  in  Alkokol  und  Aether,  ätherischen  Oelen  und  Alka- 
lien; von  Salzsäure  und  Essigsäure  wird  es  unzersetzt  aufgelöst; 
in  Schwefelsäure  ist  das  Mekonin  auflöslich,  hinterlässt  aber  beim 
Abdampfen  eine  grasgrüne  Masse;  von  Salpetersäure  wird  es  in 
einen  sauren,  krystallinischen  Körper  verwandelt. 

35* 
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Ollvfl.    d4*,06. 

Dieser  Körper  findet  sich  im  Harze,  welches  aus  Oliven  bäumen 
ausfliegst.  Das  mit  Aether  extrahirte  Harz  wird  mit  Alkohol  von 
0,833  speo.  Gewicht  gekocht;  der  Alkohol  löst  das  Olivil  auf  und 
lässt  die  in  Aether  unlöslichen  Harze  zurück. 

Es  krystallisirt  in  farblosen,   sternförmig   gruppirten  Nadeln, 
mit  7  At.  Wasser ,  'schmilzt  bei  4  48°  und  erstarrt  erst  bei  70°  zu 
einer  amorphen,  harzähnlichen  Masse,  wird  bei  höherer  Tempe- 
ratur zersetzt,  löst  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser, 
in  Alkohol  und  in  Oelen,  aber  wenig  in  Aether;  löst  sich  in  Alka- 
lien   und   wird    daraus   durch    Säuren    gefeilt.     In   concentrirter 
Schwefelsaure  löst  es  sich  mit  blutrother  Farbe  auf,  durch  Wasser 
wird  es  daraus  mit  blutrother  Farbe  gefüllt  {Olivilrufin). 
Pyroolivils&ure,  C^U^Ot,  entsteht  durch  trockne  Destillation  des  Olivils, 
ist  eine  ftlahnliche,  farblose,  nach  Nelken  riechende  Flüssigkeit,  isomer  der 
Nelkensaure,  wird  aber  an  der  Luft  sehr  bald  lersetit. 

Dieser  Körper  findet  sich  in  Paris  guadrifolia  und  wird  dar- 
aus erhalten,  indem  die  trockne  Pflanze  mit  essigsäurehaltigem. 
Wasser  extrahirt  wird,  das  hieraus  gewonnene  Alkoholextract 
durch  Aether  und  Thierkohle  gereinigt,  giebt  mit  heissem  Wasser 
bebandelt  das  krystallisirte  Paridin. 

Es  krystallisirt  in  glänzenden  Blättern  mit  4  At!  Wasser,  von 
hintennach  beissendem  Geschmacke,  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  löslich,  Schwefelsäure  und  concentrirte  Phosphorsäure 
färben  es  roth,  Alkalien  zerstören  es  beim  Erwärmen. 

Cnicln«    CisVisOk). 

Dasselbe  findet  sich  in.  fast  allen  Cynaroeephaleen,  krystalli- 
sirt in  weissen  Nadeln,  geruchlos,  bitter,  schmelzbar,  hei  höherer 
Temperatur  zersetzt  es  sich,  leichter  in  siedendem  als  kaltem 
Wasser  löslich,  wenig  io  Aether,  leicht  in  Alkohol. 

Anesm#nin.    C,  6  H>  Q6. 

Dieser  Körper  wird  durch  Destillation  der  Anemone  pusatitta 
mit  Wasser  dargestellt;  er  bildet  nadeiförmige  KrystaQe,  in  sie- 
dendem Alkohol  leicht,  in  kaltem  Alkohol,  so  wie  in  Wasser  und 
Aether  nur  wenig  löslich;  geht  mit -Alkalien  gelbe,  lösliche  Ver- 
bindungen ein.    Durch  Säuren  wird  er  zersetzt. 
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PeveedMi».    C14Mi ,  Q6. 

Dasselbe  wird  aus  der  Wurzel  von  Peucedanum  officinale 
erhalten,  krystallisirt  in  glänzend  weissen  Prismen,  von  scharfem 
Geschmack,  schmilzt  bei  75°  ohne  Gewichtsverlust,  bräunt  sich  bei 
430°,  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  löslich;  von  Alkalien,  nicht 
von  Säuren,  wird  es  aufgelöst.  Man  hat  daraus  folgende  2er- 
setzurigsproducte  erhalten:  Oxypeucedanin,  C24Hn07,  Nitro- 
peucedanin,  C24  H10  N07  und  Nitropeucedaninamid,  C*4 
H12N2  Og. 

Imperatorin.    C14 Ml% 06. 

Dasselbe  wird  aus  Itnperatoria  Ostruthium  gewonnen. 

Es  krystallisirt  in   farblosen,  vierseitigen  Prismen,   die  sich 

nicht  in  Wasser,  wohl  aber  in  Alkohol,  Aether  und  Oeten  auflösen. 

Cubebin,     C,  7  H9  f>5. 

Dieser  Körper  wird  aus  den  Fruchten  von  Piper  Cubeba 
erhalten. 

Er  krystallisirt  in  Nadelbüscheln,  geruch-  und  geschmacklos» 
in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  heissem  Alkohol»  etwas  löslich  in 
Aether,  leicht  in  Essigsäure,  fetten  und  flüchtigen  Oelen. 

Kljtterin.    C10M14O6. 

Das  Elaterium  wird  mit  Alkohol  ausgekocht,  die  Hälfte  des 
letzteren  abdestillirt  und  aus  dem  Rückstände  durch  Wasser  das 
Elaterin  gefällt;  durch  Aether  wird  es  gereinigt  und  aus  Alkohol 
krystallisirt. 

Es  bildet  farblose,  glänzende,  sechsseitige  Tafeln,  schmilzt  bei 
200°  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  amorphen  Masse»  ist 
nicht  flüchtig,  lässt  sich  entzünden  und  verbrennt  mit  rusender 
Flamme,  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  wenig  in  Aether  lös- 
lich; löst  sich  nicht  in  verdünnten  Säuren,  wohl  aber  in  concen- 
trirter  Salpetersäure,  aus  der  es  durch  Wasser  unverändert  nieder- 
geschlagen wird,  in  Schwefelsäure  mit  rother  Färbe. 

Vierte  Sippe. 

CheleflteriA.    C,6H140. 

Dieser  Körper  ist  ein  sogenanntes  unverseifbares  Fett,  daher 
auch  Gallen  fett  genannt.    Es  ist  in  der  Galle,   besonders  aber 
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in  den  Gallensteinen  gefunden  worden,  kommt  aber  auch  im  Ge- 
hirn, im  Blute  und  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  vor.  Man 
gewinnt  es  am  besten  durch  Behandeln  der  cholesterinhaltigen 
Gallensteine  mit  siedendem  Alkohol,  in  dem  es  sich  auflöst  und 
beim  Erkalten  grösstentheils  wieder  ausscheidet. 

Es  bildet  grosse,  perlmutterglänzende  Schuppen,  die  sich  unter 
dem  Mikroskop  als  rhombische,  dünne  Tafeln  darstellen  (stumpfer 
Winkel  =  400°  30'  spitzer  =  79°  30'),  oder  wohl  ausgebildete, 
dem  klinorhom bischen  System  angehörige  tafelförmige  Krystalle 
mit  \  Ät.  Wasser;  schmilzt  bei  445°  und  erstarrt  bei  435c  beim 
Erkalten  krystalliniscb ,  wird  beim  Beiben  electrisch,  im  Vacuo  so 
wie  auch  bei  sehr  vorsichtigem  Erhitzen  auf  360°  destillirbar,  lässt 
sich  entzünden  und  verbrennt  mit  rusender  Flamme,  löst  sich  in 
9  Th.  siedenden  Alkohols,  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Aether;  auch 
wird  es  von  Seifenwasser  in.  nicht  geringer  Menge  aufgelöst,  so 
wie  von  fetten  Oelen.  Durch  Behandlung  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure bei  60°  wird  es  roth  gefärbt  und  unter  Verlust  von 
Wasser  in  3  Kohlenwasserstoffe,  Cholesteriline,  verwandelt. 
Durch  längeres  Kochen  mit  concentrirter  Salpetersäure  wird  es 
zunächst  in  eine  harzähnliche  Masse  verwandelt,  welche  bei  fort- 
gesetzter Digestion  in  Essigsäure,  Buttersäure,  Gapronsau re,  Oxal- 
säure und  Cholesterins äure  zersetzt  wird.  Durch  Chlor'  und 
Brom  wird  dem  Cholesterin  ein  Theil  des  Wasserstoffs  entzogen 
und  dieser  durch  äquivalente  Mengen  Chlor  oder  Brom  ersetzt. 
Durch  concentrirte  Alkalien  wird  es  selbst  beim  Erhitzen  nicht 
zersetzt.  Bei  der  trocknen  Destillation  hinterlässt  es  Kohle  und 
giebt  ein  öliges  Destillat,  welches  bei  der  Rectification  mit  Wasser 
angenehm  nach  Geranium  riecht. 

Cholesterins&ure,  CsH40«.  entsteht  nicht  hjos  durch  Oxydation  des  Chole- 
sterins, sondern  auch  der  Cholsäure  und  der  gepaarten  Cb Ölsäuren  mittelst 
concentrirter  Salpetersäure.  Sie  bildet  eine  amorphe,  blassgelbe ,  dem  Kirsch- 
gummi ähnliche  Masse,  die  an  der  Luft  leicht  zerfliesst.  Ifisst  sich  entzünden 
und  verbrennt  mit  rusender  Flamme,  wird  bei  der  trocknen  Destillation  zersetzt, 
l&st  sich  in  Wasser  und  Alkohol  mit  gelber  Farbe,  giebt  mit  Alkalien  und  alka- 
lischen Erden  lösliche,  mit  den  Oxyden  der  schweren  Metalle  unlösliche  Salze; 
das  Silbersalz  ist  in  kochendem  Wasser  löslich  und  setzt  sich  daraus  beim  Er- 
kalten krystallinisch  -ab. 

Ch  olesteril  in;  so  hat  man  unter  a,  b  und  c  die  3  Kohlenwasserstoffe  be- 
zeichnet, die  aus  der  Zersetzung  des  Cholesterins  durch  Schwefelsaure  hervor- 
gehen; a  Chol.*  CfeHi«,  unterscheidet  sich  von  den  beiden  andern  durch  seine 
Unlöslichkeit  in  Aether,  ist  erdig,  amorph,  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol 
wenig  löslich;  aus  heisser  Terpenthinlösung  kryslallisirt  es,  schmilzt  bei  240? 
wird  aber  dabei  schon  zersetzt,    b  Chol,  C„HU,  krystallisirt  in  stark  glänzen- 
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den  Bläuchen  oder  feinen  Nadeln,  in  Wasser  und  Alkohol  anlöslich,  löslich  in 
Aether,  schmilzt  bei  255°.  und  erstarrt  wieder  krystallinisch.  c  Chol,  .C*tHm. 
gelbe,  amorphe,  harzige  Masse,  in  Aether  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Wasser 
nicht  löslich,  schmilzt  bei  127°;  alle  3  Substanzen  werden  in  der  Hitze  zersetzt. 
Die  grosse  Uebereinstimmung  der  empirischen  Zusammensetzung  macht,  dass 
jene  für  diese  Cholesterine  angenommenen  Formeln  durchaus  nur  a)sN hypo- 
thetisch zu  betrachten  sind. 

Ambriii.    CSi  H3S  O. 

Dieser  Stoff  wurde  ebenfalls  bisher  den  unverseifbaren  Fetten 
zugerechnet  und  deshalb  Ambrafett  genannt;  er  wird  aus 
der  Ambra  gleich  dem  Cholesterin  durch  kochenden  Alkohol  er- 
halten. 

Es  bildet  weisse,  sternförmig  oder  warzenförmig  gruppirte 
Nadeln,  perlmutterglänzend,  geruchlos,  schmilzt  bei  37°,  wird  durch 
trockne  Destillation  zersetzt,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether  und  Oelen,  wird  durch  kaustische  Alkalien  nicht  ver- 
ändert, soll  aber  mit  Salpetersäure  eine  stickstoffhaltige  Säure  geben. 

Castorf!*« 

Dasselbe  findet  sich  im  Gastoreum  und  ist  deshalb  auch  Biber- 
geil fett  genannt  worden;  das  gesättigte  alkoholische  Extract  des 
Bibergeils  setzt  beim  Erkalten  Fett  ab ;  die  hiervon  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit aber  beim  Verdunsten  Gastorinkrystalle,  die  durch  Umkry- 
stallisiren  gereinigt  werden. 

Vierseitige,  durchsichtige  Nadeln,  schmilzt  gegen  400°  und 
erstarrt  nach  dem  Erkalten  zu  einer  durchsichtigen,  pulverisir- 
baren  Masse,  löst  sich  in  heissem  Alkohol  in  solcher  Menge,  dass 
«  die  ganze  Flüssigkeit  beim  Erkalten  gesteht,  leicht  auch  in  Aether ; 
von  kochender  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  gelöst  und 
scheidet  sich  beim  Erkalten  daraus  krystallinisch  wieder  ab ;  in 
concentrirter  Essigsäure  und  ätzenden  AJkalien  unverändert  lös- 
lich; soll  mit  Salpetersäure  ebenfalls  eine  stickstoffhaltige  Säure 
liefern. 

Man  bat  im  Pflanzenreiche  noch  ein«  ziemliche  Anzahl  indifferenter,  krystallisir- 
barer  Stoffe  gefunden,  die  wir  hier  nicht  näher  beschreiben,  da  ihr  chemischer 
Cfaaracter  noch  zu  wenig  erforscht  ist;  man  kennt  entweder  ihre  Zusammen- 
setzung gär  nicht,  oder  man  hat  wenigstens  ihr  Atomgewicht  und  ihre  Zer- 
•etsungsproducte  noch  gar  nicht  studirt,  so  dass  sie  kein  höheres  chemisches 
Interesse  darbieten;  wir  nennen  von  solchen  Körpern  nur  das  Pop«  itn,  Quer- 
ein,  Apiin  (C^H^O,,),  Linin,  DigHalin,  Ononin. 
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Zureite  Ctrappe :  Flüchtige  Oele. 

Auch  diese  Gruppe  von  Stoffen  bildet  im  wissenschaftlichen 
Sinne  kein  geschlossenes  Ganze;  mehrere  Glieder  derselben  sind 
schon  in  ein  rationelles  System  eingereiht  und  in  dem  Obigen 
näher  betrachtet  worden.  Die  Mehrzahl  derselben,  obgleich  Ge- 
meng chemische  verschiedener  Stoffe,  müssen  wir  vorläufig  noch 
nach  der  alten  mehr  pharmakognostischen  als  chemischen  Einthei- 
lung  zusammenstellen. 

Die  fluchtigen  Ocle  sind  vorzüglich  im  Pflanzenreiche  -weit 
verbreitet,  einige  finden  auch  im  Thierreiche,  ja  es  giebt  sogar 
einige,  die  dem  Mineralreiche  angehören.  In  den  Vegetabflien 
finden  sie  sich  bald  durch  die  ganze  Pflanze  verbreitet,  bald  nur 
in  einzelnen  Theilen  derselben;  in  einer  Pflanze  kommen  oft  in 
verschiedenen  Theilen  verschiedene  flüchtige  Oele  vor.  Im  Thier- 
reiche bilden  sie  die  noch  wenig  untersuchten  Riechstoffe.  Dem 
Mineralreiche  entspringt  das  Steinöl,  welches  an  mehrern  Orten 
der  Erdoberfläche  hervorquillt. 

Die  meisten  ätherischen  Oele  werden   durch  Destillation   der 

behaltenden  Pflanzensubstanzen  mit  Wasser  gewonnen;  man  uber- 

v  giesst  zu  dem  Zwecke  die  frische,  trockne  oder  eingesalzene  Sub- 

\  stanz  mit  dem  acht-  bis  zehnfachen  Gewichte  Wasser  und  destil- 

lirt  den  grössten  Theil  desselben  ab,  oder  man  leitet  Wasserdämpfe 

über  die  vorher  mit  Wasser  macerirten  Pflanzentheile. 

Obgleich  alle  Ätherischen  Oele  des  Pflanzenreichs  erst  über  100°  kochen ,   so  ver- 

}'  flüchtigen  sie  sieh  doch  leicht  in  einer  Atmosphäre  von  Wassordampf ;  ist  die 

Siedehitze  des  Wassers  rar  leichten  Verflüchtigung  des  ätherischen  Oels  nicht 

ausreichend,  so  seist  man  dem  Wasser  Kochsalz  «u  (Kochpunkt  der  concentrir- 

ten  Koohsaltlösuag  ist  =  109.7). 

Das  in  der  Vorlage  gesammelte  Wasser  ist  anfangs  milchig, 
setzt  aber  nach  einiger  Zeit  das  ätherische  Oel,  je  nach  dessen 
specißschem  Gewichte,  auf  seiner  Oberfläche  oder  am  Boden. des 
Geftsses  ab;  das  Wasser  hält  indessen  einen  Theil  des  Oels  auf- 
gelöst zurück. 

Durch  Reiben  und  Auspressen  wird  nur  eine  geringe  Zahl 
ätherischer  Oele  bereitet. 

Manche  Blumen  enthalten  so  wenig  oder  ein  solches  ätheri- 
sches Oel,  dass  es  durch  Destillation  mit  Wasser  nicht  gewonnen 
werden  kann;  man  trägt  dann  die  riechenden  Substanzen  in  ein 
reines  fettes  Oel  ein,   oder  schichtet  sie  mit  in  Oel  getauchter 


553 

Baumwolle  zusammen  und  destiJlirt  diese  dann  mit  Wasser,  wenn 

das  Oel  überhaupt  isolirt  dargestellt  werden  kann.  • 

<  Frisch  bereitet  sind  die  meisten  flüchtigen  Oele  gelblich  ge- 
färbt oder  farblos,  doch  sind  manche  auch  eigentümlich  gefärbt, 
gelb,  braun,  roth,  grün,  am  seltensten  blau;  einige  (fernen  sich 
.erst  an  der  Luft  allmalig;  sie  haben  samntlich  einen  ausgezeich- 
neten Geruch  und  einen  aromatisch  scharfen,  brennenden  Geschmack 
und  machen  die  Haut  rauh;  die  meisten  sind  leichter  als  Wasser, 
einige  (namentlich  die  schwefelhaltigen)  schwerer;  durch  Abkühlen 
werden  die  meisten  in  zwei  Substanzen  zerlegt,  von  denen  die 
eine  sich  ausscheidet,  Stearopten,  die  andere  selbst  in  strenger  \ 

Kälte  noch  flüssig  bleibt,    Elaeopten;  jene  Ausscheidung   ge-  * 

schient  bei  einigen  über  0°,  bei  andern  wenig  unter  0°,  bei  den 
meisten  bei  —  25°;  einige  sind  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur fest,  Camp  her;  die  ätherischen  Oele  sieden  meist  bei  450* 
bis  460°r  einige  auch  erst  bei  noch  höherer  Temperatur;  bei  der 
Destillation  geben  sie  aber  nur  zum  Theil  unzersetzt  über,  ein 
grosser  Theil  des  Oels  wird  durch  Hitze  immer  zerlegt;  die 
Dflmpfe  vieler  Oele  förben  geröthetes  Lackmus  blau,  ohne  Ammo- 
niak zu  enthalten. 

Ihrer  Zusammensetzung  nach  lassen  sich  die  flüchtigen  Oele 
in  sauerstofffreie,  sauerstoffhaltige  und  schwefelhal- 
tige eintheilen. 
Die  meisten  sauerstof freien  Oele  sind  polymere  Korper  ■■  GieHs;  die  be- 
kanntesten darunter  sind:  Terpenthinöl,  Citronenöl,  Apfelsinenöl, 
Wachholderbeeröl,  CopaivabalsamÖl,  indifferent**  Nelkenöl 
und  indifferentes  Baldrianöl;  mehrere  derselben  sind  abertrotz  der 
lsomerie  als  Gemenge  zweier  sauerstoflfreier  Oele  erkannt  worden;  die  meisten 
flüchtigen  Oele  sind  sauerstoffhaltig,  gerade  unter  diesen  finden  wir  die 
meisten  gemengt  aus  mehr  als  einem  chemischen  Stoffe;  so  ist  ihnen  ein 
sauerstofllreies  Oel  beigemischt;  nur  gering  ist  dagegen  die  Anzahl  der  schwe- 
felhaltigen, nämlich  Meerrettigöl;  Senföl,  Knoblauchöl  und 
Löffelkrautöl;  die  Oele  letzterer  Art  rothen  die  Haut  und  ziehen  Blasen, 
sind  aber  in  chemischer  Hinsicht  wenig  oder  zum  Theil  gar  nicht  verschieden. 
Indem  sie  wesentlich  aus  dem  S.  481  beschriebenen  Schwefelallyl  oder 
Ä h o d an a lly l  bestehen. 

Unter  dem  Einflüsse  des  Lichts  verändern  sich  viele  ätherische 
Oele,  jedoch  besonders  bei  Luftzutritt;  sie  nehmen  meist  eine  dunk- 
lere Farbe  an,  werden  dickflüssiger  und  verlieren  viel  von  ihrem 
Gerüche;  sie  absörbiren  dabei  Sauerstoff,  entwickeln  Kohlensaure 
und  verwandeln  sich  in  Essigsaure,  Benzoesäure  und  Harz,  welches 
bei  den  sauerstoffireien  meist  ein  Oxyd  des  Oels  und  bei  den 
sauerstoffhaltigen  eine  höhere  Oxydationsstufe  zu  sein  pflegt. 
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In  Wasser  lösen  sich  die  flüchtigen  Oele  etwas  auf  und  er- 
theilen  demselben  ihren  specifischen  Geruch ,  in  wasserhaltigem  Al- 
kohol sind  die  sauerstoflTreien  Oele  nicht  löslich;  je  mehr  sie  aber 
Sauerstoff  enthalten ,  desto  auflöslicher  scheinen  sie  darin  zu  sein ; 
in  absolutem  Alkohol,  Aether  und  fetten  Oelen  sind  sie  alle  leicht 
auflöslich,  so  wie  auch  in  concentrirter  Essigsäure. 

Sie  nehmen  Schwefel  und  Phosphor,  vorzüglich  beim  Erwär- 
men in  sich  auf,  scheiden  diese  Körper  aber  beim  Erkalten  zum 
Theil  wieder  ab;  sie  könneu  ferner  folgenden  Körpern  als  Lö- 
sungsmittel dienen:  Fetten,  Harzen,  Kampher,  einigen  Farbstoffen 
und  Pflanzenbasen. 

Sie  sind  leicht  entzündlich  und  verbrennen  mit  rötbücher 
rusender  Flamme;  einige  entzünden  sich  beim  Mischen  mit  rau- 
chender Salpetersäure  oder  mit  concentrirter  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure;  durch  verdUnntere  Salpetersäure  werden  sie  in 
Oxalsäure  und  Benzoesäure  verwandelt;  durch  concentrirte  Schwe- 
felsäure werded  sie  geschwärzt  und  zersetzt,  durch  Chlor  und 
Brom  ebenfalls  zerlegt;  lod  bewirkt  in  manchen  ätherischen  Oelea 
eine  Verpuffung;  mit  Chlorwasserstoffgas  vereinigen  sich  mehrere 
der  sauerstoflTreien  Oele  zu  festen  Massen  in  bestimmter  Propor- 
tion. Zu  Basen  haben  die  flüchtigen  Oele  sehr  geringe  Verwandt- 
schaft; Ammoniakgas  wird  meist  von  ihnen  absorbirt;  nur  wenige 
können  mit  Aetznatron  verbunden  werden. 

SanerstofEfreie  Oele. 

Steinöl. 

Das  Steinöl,  Naphtha,  Petroleum,  findet  sich  an  meh- 
rern Orten  der  Erde  (Persien  und  Ostindien),  quillt  daselbst  theils 
von  selbst  hervor,  theils  gräbt  man  Brunnen,  in  denen  es  sieh 
allmälig  ansammelt;  man  kann  es  auch  durch  trockne  Destillation 
mancher  Steinkohlen  erhalten;  die  persische  Naphtha  ist  farblos, 
dünnflüssig,  spec.  Gewicht  =  0,753,  siedet  bei  7**,  färbt  sich 
dunkel  und  siedet  dann  erst  bei  höherer  Temperatur;  das  ostin- 
dische Steinöl  enthält  herzige  Substanzen  aufgelöst,  ist  von  röth- 
lichgelber  Farbe,  spec.  Gew.  =  0,753,  siedet  bei  74°,  förbt  sich 
dunkel  und  siedet  dann  erst  bei  höherer  Temperatur;  das  ge- 
wöhnliche Steinöl  enthält  harzige  Substanzen  aufgelöst,  ist  von 
röthlichgelber  Farbe,  spec.  Gew.  =  0,836;  bei  wiederholter  Rec- 
tification  mit  Wasser  nimmt  sein  spec.  Gew.  ab ,  der  Siedepunkt 
steigt  dagegen;  es  ist  dem  ölbildenden  Gase  polymer. 
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Storatöl. 

Das  fluchtige  Oel  des  Storax  wird  durch  Destillation  des  flüs- 
sigen Storax  mit  Wasser  und  kohlensaurem  Natron  erhalten;  es 
entsteht  aber  auch  als  Kunstproduct  durch  trockne  Destillation 
des  zimmtsauren  Kupferoxyds.  Sein  chemisches  Verhalten  ist  oben 
unter  Cinnamol  S.  305  beschrieben. 


Aus  Einschnitten  in  den  Stamm  verschiedener  Pinusarten  fliesst 
eine  graugelbliche  zähe  Flüssigkeit,  der  Terpenthin,  aus,  welcher 
ein  Gemeng  eines  Harzes  mit  ätherischem  Oel  ist.  Um  letzteres 
daraus  zu  erhalten,  wird  der  Terpenthin  tbeils  ohne  Wasser,  thcils 
mit  Wasser  abdestillirt. 

Frisch  bereitet  ist  es  farblos,   dünnflüssig,  spec.  Gew.*  0,86, 
kocht  bei  457°  und  setzt  bei  —  27°  ein  krystallinische  Masse  ab; 
wegen  seines  steten  Gebalts  an  Bernsteinsäure  und  Ameisensäure 
rbthet  es  immer  Lackmus.    Durch   Chi orwasser stoffgas   wird   das 
Terpenthinöl  in  zwei  isomere  Stoffe  zerlegt. 
Der  ein«,  Dadyl,  scheidet  steh  mit  Salzsäure  verbunden  in  Form  einer  krystal- 
linischen  Masse  ab.  C,0Hlt  +  HCl;  der  andre  bildet  mit  Salzsäure  eine  braune 
Flüssigkeit,  salzsaures  Peucyl;  beide  Stoffe  trennt  man  ton  der  Säure  durch 
Destillation  über  Kalk.     Das  Dadyl  ist  eine  farblose,  aromatisch  riechende 
Flüssigkeit,  spec.  Gew.  0,87,  siedet  bei  145°,  das  Peucyl  ist  farblos,  dünnflüssig, 
spec.  Gew.  0,86.  siedet  bei  134°. 
Wird  Terpenthinöl  mit  Salpetersäure  gekocht,    so    bildet  sich    Terpenthin- 
säure,  CMHJO0T  -f-  HO;  diese  Säure  bildet  vierseitige,   an  den  Enden  schief 
abgestumpfte  mikroskopische  Prismen,  welche  ziemlich  schwierig  schmelzen  und 
bei  stärkerm  Erhitzen  sich  zersetzen;  wird  nicht  durch  basisch  essigsaures  Blei- 
oxyd gefällt  und  ihre  Salze  nicht  durch  salpetersaures  Silberoxyd. 
Eine  Säure  von  gleicher  Zusammensetzung  wird  erhalten,  wenn  man  das  Terpen-« 

thinöl  mit  doppeltchromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  behandelt. 

Wird  in  bis  auf  60°  erwärmte  Salpetersäure  allmälig  Terpenthinöl  eingetragen  und 

dann  stark  erhitzt,  so  bildet  sich  neben  Oxalsäure  und  einer  harzigen  Masse 

Terebinsäure,  C14H,Or  .  HO.    Sie  krystallisirt  in  geraden  rechtwinkligen 

#rjsmen  mit  langer  vierseitiger  Zuspitzung  oder  in  keilförmigen  Oktaedern,  löst 

sich  schwer  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  schmeckt  scharf 

sauer,    schmilzt  bei  200°  und  zerlegt  sich  beim  Sieden  in  Kohlensäure  und 

Pyro terebinsäure.     D*ie  terebinsauren   Salze   sind  ohne   Ausnahme   in 

Wasser  löslich,  nur  Eisenoxydsalze  geben  damit  einen  Niederschlag. 

Die  Pyroterebineäure,  CJ2H,0,  .HO,  ist  ein  farbloses  ölartiges,  den  Säuren 

der  ersten  Gruppen  ganz  ähnliches  Liquidum.  * 

Terpin,  Terpenlhinölhydfat,  Terperthincampher ,  C^H^O*.  Wer- 
den 8  Th.  Terpenthinöl,  2  Tb.  Salpetersäure  von  1,3  spec.  Gew.  und  1  Th.  AI- 
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koljol  von  80%  gemischt  und  schüttelt  man  n  wiederholten  Malen  um.  so  scheiden 
sich  im  Verlaufe  von  14  Tagen  Krystallcrusten  des  Terpins  ab;  durch  Thier- 
kohle  gereinigt  erhilt  man  es  in  farblosen,  prismatischen  KryttaUen,  welche  bei 
MB  bis  106°  schmelsen.  Dieser  Körper,  auch  Terpenthinöltrthydrat 
genannt,  scheint  sich  hauptsächlich  aus  dem  Dadyl  des  Terpenthinöls  zu  baden; 
er  kann  aber  auch  aus  dem  Bergamottöl  und  Cilronenöl  erhalten  werden. 

Werden  die  Krystalle  vorsichtig  erhitzt  oder  im  Vtcuo  getrocknet,  so  verlieren  sie 
Wasser,  und  schmelsen  tu  einer  milchweissen  Masse,  die  =  Ci0H»0«  ^osam- 
mengesetit  ist.  Diese  Masse,  Bihydral,  siedet  bei  250°  und  ist  unzersetzt 
flüchtig ;  spec  Gew.  des  Dampfes  -=*  6,0t.  Wird  das  Trihjdrat  schnell  über 
seinen  Schmelzpunkt  erhitst,  so  bildet  sich  das  Monohydrat,  GlsHMOs. 

Destillirt  man  Bi-  oder  Trihydrat  oder  auch  reines  TerpenthinÖl  mit  wasserfreier 
Phosphorsfture ,  so  bilden  sich  iwei  Kohlenwasserstoffs:  Ter  eben,  GtoHj«, 
eine  Flüssigkeit  von  grosser  Beweglichkeit  und  eigenthümüehem  Gerüche,  «nd 
C  o  1  o  p  h  e  n,  CmH»*,  eine  Flüssigkeit,  die  schwerer  ist  als  vorige,  auch  bei  höherer 
Temperatur  siedet  und  durch  seinen  Dichroismus  (farblos  und  blau)  ausge- 
teichnet  ist.  Mit  Salssauregas  gfebt  das  wasserhaltige  und  wasserarm«  Terpin 
eine  salzsaure  Verbindung,  C10H9  .  HCl,  welche*  bei  +  44°  schmilzt,,  mit  Kalium 
bei  niedriger  Temperatur  künstliches  Citronenöl,  bei  höherer  aber 
Citren  liefert.  Mit  Iodwasserstoffsfture  destillirt,  bildet  das  TerpenthinÖlhydrat 
einen  Öligen  Körper,  der  aber  kein  Iod  enthält  =■  C,oH1T0. 

Dieses  Oel  wird  durch  Auspressen  von  Citronenschalen  er- 
hallen ;  mit  Wasser  umdesüllirt,  bildet  es  eine  farblose  Flüssigkeit, 
spec.  Gew.  «=  0}847t  siedet  bei  467°,  erstarrt  noch  nicht  hei  —  20°; 
liefert,  in  der  Kälte  mit  trocknem  Chlorwasseratofijgas  behandelt, 
ein  kristallinisches  Product,  salzsaures  Citronyl,  C10H8  -f-  HCl, 
und  ein  flüssiges  salzsaures  Citryl. 

Durch  Kalk  von  der  Salzsäure  getrennt,  bildet  das  Citronyl  eine  farblose  Flüs- 
sigkeit, spec.  Gew.  0,856,  siedet  bei  165°. 

Bei  langerm  Aufbewahren  in  schlecht  verschlossenen  befassen  setzt  das  Citronenöl 
eine  stearoptenahnliche  Masse  ab,  die  durch  Wasser  aussiehbar  ist. 

Aehnliche  Oele  sind  Pomeranzenschalen-  und  Pomeranzenblfithenöl. 

Waebtioliler1>eerdl« 

Dasselbe  wird  durch  Destillatton  zerquetschter  Wachholfer- 
beeren  mit  Salzwasser  gewonnen,  kann  durch  vorsichtig  geleitete 
Destillation  in  ein  flüchtigeres  und  ein  weniger  flüchtiges  Oel  ge- 
trennt werden.  Das  flüchtigere,  farblose  Oel  kocht  bei  455°,  spec. 
Gew.  =  0,839;  es  verharzt  sehr  schnell  an  der  Luft,  scheidet  mit 
Salzwasser  ein  krystallinisches  Hydra  U  aus  und  explodirt  mit  Iod. 
Das  weniger  flüchtige  Oel  ist  immer  gelblich  gefärbt,  spec.  Gew. 
=  0,876,  siedet  bei  405°,  verpufft  nicht  mit  Iod. 
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In  «Uern  Terpemhinöl  and  Wachhotderbeeröl  kommt  oft  freie  Säure  vor ,  welche 
oicbts  anders  als  Ameisensaure  ist. 

Mit  verdünnter  Salpetersäure  giebt  dieses  Oel  gleich  dem  Terpenthindl  einen  kry- 
stalüsirten  Körper,  der  aber  eine  andre  Zusammensetzung  als  das  Terpin  hat, 
nämlich  =  C6H40  (also  =  CSH«  +  HO)  und  durch  Pbosphorsäure  wieder 
unverändertes  Wachholderbeeröl  giebt.  Er  krystaüisirt  in  grossen  farblosen 
Prismen,  die  sich  in  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe  auflösen. 

Ein  ähnliches  Oel  ist  das  S adebau möl  von  Jim.  Sabina,  welche  Pflanze  unter 
allen  am  meisten  ätherisches  Oel  enthält. 

Oreoaelimimtil« 

Durch  Destillation  des  frischen  Krauts  von  Athamantha  Oreo- 
selinum  wird  ein  sauerstofffreies  dem  Terpinthinöl  isomeres  Oel 
erhalten,  von  starkem,  gewürzhaftem  Geruch,  spec.  Gew.  ==  0,843 ; 
siedet  bei  ■+■  463°;  bildet  mit  Salzsäuregas  keinen  festen  Körper, 
sondern  nur  eine  flüssige  Verbindung  von  der  Zusammensetzung 
CioHi*  +  HCl,  die  auch  bei  —  45°  nichts  Festes  abscheidet  und 
bei  490°  siedet. 

FichteniuMleltil. 

Durch  Destillation  der  Fichtennadeln  mit  Wasser  wird  ein  dem 
Terpenthinöl  isomeres  Oel  erhalten,  welches  angenehm  gewürz- 
haft riecht,  bei  42°  ein  spec.  Gew.  von  0,868  bat,  da3  Licht  stark 
bricht  und  Salzsäure  absorbirt,  ohne  damit  einen  festen  Körper 
zu  bilden;  es  erhitzt  sich  damit  und  wird  braun.  Ein  ähnliches 
Oel  ist  das  Kienöl  und  Tannenzapfenöl  oder  Krummholz öl. 

Das  Copaivabalsamöl  von  Copaifera  multijuga  (M),  das 
Tolubalsamöl,  Tolen  von  Toluifera  Baisamums  das  Pfefferöl 
von  Piper  nigrum  (L),  das  Cubebenöl  von  Piper  Cubeba  (L)  und 

Bleminol  von  AmyrU  elemifera  und  ceylanka. 

1 

Oele,  welche  neben  einem  sauerstoff- 
haltigen Oele  ein  saoerstofflflreies 

=  C»Hk  enthalten. 

€tj»ultheri*öl. 

Das  Oel  der  Gaultheria  procumbens  [Oil  of  Wintergreen)  wird 
auch  durch  Destillation  der  Rinde  von  Betula  lenta  gewonnen;  es 
ist  meist  etwas  grün  gefärbt,  rein  aber  farblos,  von  starkem,  an- 
genehmem Gerüche,  spec.  Gew.  =«  4,48,  siedet  bei  200°.    Dieses 
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Oel  ist  ein  Gemeng  von  dem  oben  (S.  444)  beschriebenen  salicyl- 
sauren  Methyloxyd  und  einem  sauerstofffreien  Oele,  dem  Gaul- 
therylon.  Letzteres  wird  von  ersterem  getrennt  durch  Destillation 
mit  kaustischem  Kali,  von  welchem  das  salicylsaure  Methyloxyd 
zersetzt  wird.  Das  Gaultherylon,  QoHe,  ist  farblos,  dünn- 
flüssig, von  angenehmem,  etwas  pfefferartigem  Gerüche,  siedet  bei 
460°,  spec.  Gew.  des  Gases  =  4,92;  mit  Salpetersaure  behandelt, 
giebt  es  einen  harzartigen  Körper.  Es  ist  zu  J/10  im  Oele  der 
Gaultheria  graveolens,  nicht  aber  in  dem  der  Betula  lenta  enthalten. 

Kfimmelöl. 

Dieses  Oel,  aus  Carum  Carvi  gewonnen,  ist  farblos,  siedet  bei 
4-  206°,  besteht  aus  einem  sauerstoffhaltigen  Carvol,  und  einem 
sauerstofffreien  Oele,  C arvin, 

DatCarvin,  C,0Ht,  durch  Destillation  mit  Kalihydrat  erhalten,  farblos,  leicht 
flüssig,  anisähnlich  riechend,  leichter  als  Wasser,  siedet  hei  +  175°,  verharzt 
sich  an  der  Luft  allmälig,  bildet  mit  Salzsäure  einen  krystallinischen  Körper. 
Carvol  hat  man  nicht  isolirt  darstellen  können. 

Fenchelol« 

Dasselbe  wird  aus  dem  Samen  von  Anethum  graveolens 
gewonnen;  es  ist  farblos,  scheidet  bei  40°  ein  dem  des  Anisöls 
identisches  Stearopten  aus  (=  C30HltO2);  das  flüssige  Oel  be- 
steht aus  2  Oelen,  von  denen  eines  sauerstofffrei  und  dem  Ter- 
penthinol,  das  andere  sauerstoffhaltig  und  dem  Anisstearopten 
isomer  ist. 


Dasselbe  wird   aus  dem  Samen   von  Pimpinella  anisum  ge- 
wonnen, ist  meist  gelblich,  rein  aber  farblos,  von  dem  bekanntem 
stlsslich  gewUrzhaftem  Gerüche  und  Gescbmacke;  spec.  Gew.  = 
0,979,  scheidet  meistens  schon  bei  +40°  ein  Stearopten  aus,  ver- 
harzt allmälig  an  der  Luft, 
Das  Anisstearopten,  C20H120»,  welches  auch  im  Fenchel  und  Sternanisöl 
gefunden  wird,  bildet  perlmutterglänzende  Blättchen,  ist  schwerer  als  Wasser, 
schmilzt  bei  -f-  18°,  siedet  bei  222°,  bleibt  im  festen  Zustande  an  der  Lud  un- 
verändert und  gtebt  mit  Salpetersäure  digerirt  Anisylwasserstoff  und  Anissäure 
(vergl.  oben  S.  309) ;  es  absorbirt  Salzsäure  und  bildet  damit  eine  Flüssigkeit 
=  CtoHuO,  .  HCl  zusammengesetzt.  m 

Wird  das  Stearopten  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wasserfreie  Phosphorsäure, 
Zinn-  oder  Antimonchlorid  destillirt  und  dann  mit  Wasser  versetzt,  so  fällt 
Anisoin,  C20H,20fl1  in  Flocken  nieder;  ein  harzähnlicher,  weisser,  geruch- 
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loser  Körper,  der  wenig  über  100°  schmilzt  und  sich  bei  etwas  höherer  Tempe- 
ratur untersetzt  destilliren  lässt,  ist  schwefer  als  Wasser,  darin  <  unlöslich ,  in 
Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  und  daraus  in  Nadeln  krystallisirbar.  Lässt 
man  dagegen  das  Stearopten  auf  erwärmtes  Zinnchlorid  fallen,  so  sublimirt  sich 
ein  dem  Stearopten  wiederum  isomerer  Körper  in  feinen  Nadeln,  die  über  100° 
schmelzen  und  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarren,  und  ein  flüssiger,  eben- 
falls jenem  isomerer  Körper ,  der  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit  car- 
minrother  Farbe  auflöst. 
Schwefelsäure  bildet  mit  dem  Stearopten  eine  gepaarte  Säure,  Sulphaniso  l 
säure,  welche  mit  Baryt  ein  amorphes ,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lös- 
liches Salz  liefert  und  mit  Eisenoxydsalzen  eine  dunkelviolotte,  dinlenähnlicbe 
Färbung  giebt. 

Dragonöl. 

Dieses  Oel,  aus  frischen  Blättern  von  Artemisia  dracunculus 
gewonnen,  ist  ein  Gemeng  von  drei  verschiedenen  Oelen,  von 
denen  das  fluchtigste  und  das  am  wenigsten  fluchtige  nicht  näher 
untersucht  sind. 

Der  sauerstoffhaltige  Theil  dieses  Oels  ist  dem  Anisstearopten  und  Cuminol 
(s.  oben  S.  306)  polymer  =  CJOHeO  oder  (^»HuOt;  es  bildet  ein  farbloses, 
dünnflüssiges  Liquidum  von  0,045  spec.  Gew. ,  spec.  Gew.  des  Gases  =  5,33 ; 
siedet  bei  200°,  erstarrt  noch  nicht  bei  0°.  So  verschieden  dieses  Oel  und  das 
Annisstearopten  ihrem  Gerüche  und  den  meisten  andern  physischen  Eigen- 
schaften nach  sind,  so  geben  sie  doch  vollkommen  dieselben  Zersetzungspro- 
ducte;  denn  mit  Salpetersäure  bildet  das  Dragonöl  dieselbe  Säure  und  mit 
Schwefelsäure,  Zinnchlorid  u.  s.  w.  vollkommen  denselben  Stoff  wie  das  Anis- 
stearopten. Das  letztere  eben  sowohl  als  das  Dragonöl  geben  mit  einer  Sal- 
petersäure von  1,35  spec.  Gew.  eine  gepaarte  Salpetersäure,  nämlich  Dra- 
gon-  oder  Anissalpetersäure,,  C,6H604  .  NO,  .  HO  oder  C16  (H«  .  N 
O«)  Os  .  HO,  welche  in  Wasser  unlösliche  Flocken  bildet.  So  hat  man  auch 
Chlor  und  Bromdragon-  oder  Anissäure  dargestellt  C,6  (H«C1)  05  .  HO  und  G1C 
(H«Br)  O,  .  HO. 

Rautenöl* 

Das  Oel  von  Ruta  graveolens  enthält  nur  wenig  von  einem 
saucrstofffreien  ätherischen  Ocle;  es  besteht  hauptsächlich  aus 
Caprinsäurealdehyd,  CsuH2o02  (vergl.  S.  269). 

Das  Caprinsäurealdehyd  verhält  sich  ganz  ähnlich  dem  Essigsäurealdehyd; 
wird  seine  alkoholische  Lösung  mit  Ammoniakgas  behandelt,  so  bildet  sich  eine 
Ammoniakverbindung  =  H,N  .HO  .  C^H^O,  die  bei  niedriger  Temperatur 
kryataUisirt.  Durch  Digestion  mit  Silberozyd  wird  dasselbe  in  Caprinsäure  ver- 
wandelt. Wird  die  Ammoniakverbindung  mit  sohwefliger  Säure  behandelt,  so 
bildet  sich  ein  dem  doppeltschwefligsaurem  Aldehyd-Ammoniak  homologer  Kör- 
per =  HaN  .  C20Hlf0  .  HO  +  2  SOa. 
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UTelkentfl. 

Dieses  Oel  wird   aus   den  Bluthenknospen   von   Caryophylus 
aromatica  gewonnen ;  es  ist  farblos,  wird  allmuiig  gelbbraun,  spec. 
Gew.  es  4,066,  erstarrt  noch  nicht  bei  0°,  wird  durch  Chlor  grün 
und  braun  gefärbt,  durch  Schwefelsäure  roth,  durah  Salpetersäure 
in  Oxalsäure  verwandelt,  röthet  Lackmus. 
Dm  Gewürsnelkenöl  bestritt  nämlich  aas  einem  iadif erentea  und  «Mm  eleetro- 
negativen  Ode;  das  toq  letiterm  durch  Basen  getrennt«  indifferente  Oel 
ist  färbte*;  siedet  bei  119°,  verbindet  sich  mit  Saüsaore,  enthalt  keinen  Sauer- 
stoff» Ci0H,.   Das  electronegative  Oel,  Nelkensaure,  C*)Ht«Q4.H0, 
welches,  nachdem  das  flächtigere  Oel  abdestillirt  worden  ist,  von  seiner  Base 
durch  Schwefelsaure  getrennt  wyd.  ist  farblos,  spec.  Gew.  =  1,079,  siedet  bei 
243°,  röthet  Lackmus. 
;   Bei  langem  Aufbewahren  seist  sich  aus  dem  Nelkenöl  ein  Stearepten,   Caryo- 
,    phyllin,  ab;  es  ist  weiss,  schwer  schmelzbar,  lersetst  sich  in  der  Bitte,  be« 
v    steht  aus  C^HjeO,. 

Wenn  Nelkenöl  mit  Wasser  abdestillirt  wird ,  so  setzt  sich  aus  diesem  eine  io 
weissen  Blattcheu  krystalllsirende  Substani  ab.  Eugenin,  E^B^C^. 

PetcJMilfemfL 

Dieses  Oel,  aus  Apium  Petroseimum  L.  ist  blassgelb  und  be- 
steht aus  2  Oelen,  von  denen  das  flüssige  in  Wasser  sich  auf  der 
Oberfläche  abscheidet,  währeod  das  Stearopten  darin  untersinkt 
Das  Elaeopten  siedet  bei  460°  und  ist  isomer  dem  Terpenthinöl; 
das  Stearopten,  C|9HB09l  schmilzt  bei  30°  und  bleibt  dann  bis 
unter  dem  Gefrierpunkt  flüssig. 

IfreutsktimmeUll* 

Dieses  Oel,  gewonnen  aus  Cuminum  Cyminum,  ist  von  gelb- 
licher Farbe,  starkem  unangenehmem  Geruch,  reagirt  schwach 
sauer,  fängt  bei  +  470°  an  m  sieden,  der  Siedepunkt  steigt  bald 
bis  +  230°. 

Dieses  Oel  besteht  aus  einem  flüchtigem  und  einem  sauerstofflreien  und  einem 
weniger  flüchtigen  sauerstoffhaltigen  Oel.  Das  letztere  Cuminol  ist  bereits 
oben  S.  308  unter  der  Cuminsäure  beschrieben  worden.  Das  sauerstofitreie 
Oel,  €yrain,  Cymol,  Camphogen,  C^Ht«,  eder  CymUtoatt tvi off 
CmHi,H;  dasselbe  wird  erhalten  entweder  aus  .dem  Kreuisfcummeiöl,  indem 
hiervon  V>  abdestillirt  und  dann  das  Destillat  mit  Kali  (indem  Guminol  sieh  in 
cuminsaures  Kali  verwandelt)  rectifloirt  wird ,  eder  aus  Campber  durch  Behand- 
lung desselben  mit  wasserfreier  Phosphorsaure;  es  ist  fagrtos,  von  angenehmen 
Citronengerach ,  siedet  bei  -f-  170,  spee.  Gew.  bei  W  =  <*«*?;  beim  Erhitaen 
mit  Aetzbaryt  liefert  es  das  S.  306  beschriebene  Toluol;  giebt  mit  Salpeter- 
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säure  eine  eigenthümlicbe  Säure,  Ni trotoluy  Isäure ss*CuQU1XOA)Ot.  HO, 
weiche  in  gelben,  rhombischen  Prismen  krystallisirt ,  und  die  S.  306  beschrie- 
bene Toluylsäure,  mit  Schwefelsäure  Cymidschwefels  äure,  C.oHloS0, 
+  SO,HO. 

Rosenöl. 

Dieses  Oel  wird  sowohl  durch  Maceriren  der  Blumenblätter 
von  Rosa  centifolia  und  semperviren*  mit  Oel,  als  durch 
Destillation  derselben  mit  Wasser  gewonnen ;  es  ist  farblos,  leichter 
als  Wasser;  erstarrt  bei  niedern  Wärmegraden  und  schmilzt  erst 
bei  30°  wieder,  röthet  Lackmus  nicht,  spec.  Gew.  =  0,832;  4000 
Th.  Alkohol  lösen  bei  22°  nur  33  Th.  dieses  Oels  auf,  4000  Th. 
Wasser  nur  0,425  Th.  Es  besteht  aus  einem  sauerstoffhaltigen 
Eläopten  und  einem  sauerstofffreien  Stearopten. 

Das  Elaeopten  ist  noch  nicht  genauer  untersucht;  es  hat 
den  eigentümlichen  Rosengeruch. 

Das  Rotenstearopten  ist  krystallinisch,  schmilzt  bei  35°,  siedet  über  280°, 
riecht  nicht,  enthält  keinen  Sauerstoff,  ist  ein  dem  ölbildenden  Gas  polymerer 
Körper. 

Cederntfl« 

Das  rohe  Oel  des  virginischen  CedernhoJzes  ist  eine  röthlich- 
weisse,  krystallinische  Masse;  von  Wasser  befreit,  kocht  es  bei 
■+■  275° ;  das  Destillat  dieses  Oels  besteht  aus  einem  Gemeng  eines 
festen  krystallinischen  und  eines  öligen  Theils.  v 

Das  Cedernstearopten,  C„H260,,  durch  Umkrystallisiren  in  Alkohol  gerei- 
nigt, ist  glänzend  weiss,  von  aromatischem  Geruch  und  Geschmack,  schmilzt  bei 
+  174°,  siedet  bei  282°  und  liefert  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  behandelt 
das  Cedren,  C^li^,  welches  schwach  gelblich  ist,  eigenthümlich  aromatisch 
riecht,  pfefferartig  schmeckt,  bei  14?  spec.  Gew.  =  0,964,  siedet  bei. 248°,  spec. 
Gew.  des  Gases  =  7,9. 
Gederneläopten,  isomer  dem  Cedren r  riecht  angenehmer  als  das  Cedren, 
spec.  Gew.  bei  14°  =  0,96,  siedet  bei  260°. 

Sauerstoflrhaltige  Oele. 

Bittermandeldl. 

Dieses  Oel  wird  durch  Destillation  der  bittern  Mandeln,  der 
Kirschlorbeer-  und  Faulbaumblätter  mit  Wasser  gewonnen.  Es  ist 
gelblich,  schwerer  als  Wasser,  von  dem  bekanuten  Gerüche;  es 
ist  in  den  Pflanzen  nicht  präformirt  enthalten,  sondern  entsteht 
bei  der  Destillation  mit  Wasser  aus  dem  Amygdaün  (s.  S,  542); 
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der  Hauptbestandteil  ist  der  S.  399  beschriebene  Beozoylwasser- 
stoff,  es  enthalt  aber  noch  viel  Blausäure,  etwas  Benzoesäure  und 
Ameisensaure. 

Splraeadl. 

Auch  dieses  Oel  scheint  nicht  prttformirt  in  den  Blilthen  von 
Spiraea  ulmaria  vorzukommen,  sondern  sich  erst  durch  Destilla- 
tion zu  bilden.  Es  enthält  ausser  dem  S.  303  beschriebenen  Sali- 
cylwasserstoff  ein  in  perlmutterglänzenden  Schuppen  krystaltisi- 
rendes  Stearopten  und  ein  andres  nicht  genauer  untersuchtes 
Eläopten. 

Mlelendl  und  Algen«. 

Das  Kleienöl,  auch  Furfurol  genannt,  ist  ein  Kunstproduct, 
wird  durch  Destillation  der  Kleie,  ausgepreisten  Leinsaamens,  Scha- 
len der  Cocosnüsse,  Mahagonyholz  u.  dgl.  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure gewonnen.    Das  rectificirte  Furfurol,  CI0H4O4,  ist  eine 
klare,  fast  farblose  Flüssigkeit,  die  sich  an  der  Luft  allmälig  bräunt, 
von  durchdringendem  cassiaähnlichen  Gerüche,  von  4,4636  speci- 
fischem  Gewichte  bei  43,5°,   siedet  bei  466°,  spec.  Gewicht  des 
Gases  3,349,  es  förjbt  die  Haut  gelb  (diese  Farbe  geht  auf  Zusatz 
einiger  Tropfen  Anilin  langsam  in  die  rosenrothe  über);  bei  43°  in 
44  Th.  Wasser  löslich,  auch  in  Alkohol,  am  besten  in  Aether  lös- 
lich.   Von  Salpetersäure  wird  es  unter  heftiger  Entwicklung  von 
salpetriger  Säure  in  Oxalsäure  verwandelt. 
Furfurolamid,  C1SH«N0„  entsteht,  wenn  Ammoniak  mit  Furfurol  digerirt  wird, 
unter  Verlast  von  Wasser  (1%  C^H^O*  •+  H.N  —  3  HO  ±=  C^HeNO,);    eine 
farblose,  voluminöse  Mass«,  die  aus  Alkohol  krystallisirbar  ist  in  Nadeln,  in 
Wasser  unlöslich,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether;   durch  Sauren  oder 
durch  Kochen  mit  Wasser  wird  es  in  Ammoniak  und  Furfurol  wieder  zerlegt; 
Alkalien  verwandeln  es  in  das  S.  416  beschriebene  basische  Furfurih.  Durch 
Schwefelwasserstoff  hat  man  daraus  eine  krystalluusche  Substanz,  Thio  fur- 
furol, C10  H4  Sa0,  dargestellt. 
Metafurfurol  bildet  sich  neben  dem  Furfurol,  besonders  wenn  letzteres   aus 
Kleie  dargestellt  wird,  ist  weniger  flüchtig,  als  Furfurol,  und  bleibt  daher  beim 
Abdestilliren  des  letztern  grösstenteils  in  der  Retorte  zurück ;  dieses  Oel  ist 
weniger  in  Wasser  und  Ammoniak  löslich,  als  Furfurol,  bildet  mit  Ammoniak 
keine  Amidverbindung ,  giebt  [mit  Säuren  eine  tiefyurpurrothe  Masse  und  wird 
durch  Salpetersäure  in  eine  krystallinische  Säure  verwandelt. 

Das  Algen  Ol  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Kleienöl  aus 
Kleie,  aus  verschiedenen  Fucusarten  gewonnen;  es  besteht  aus 
Aceton  und  Fucusol,  CI5H606,  und  etwas  Metafurfurol.  Das 
rectificirte  Fucusol  ist  frisch  farblos,   wird  aber  am  Lichte  bald 
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gelb  und  braun,  spec.  Gew.  bei  43,5°  «w  4,456,  siedet  bei  474,5°, 
löst  sich  bei  43°  in  44  Th.  Wasser;  mit  Salzsäure  gemischt  färbt 
es  sich  grün,  mit  kaustischem  Kali  dunkelroth.  Mit  Ammoniak  bildet 
es  das  dem  Furfurolamid  isomere  und  in  seinen  physikalischen 
Eigenschaften  sehr  ähnliche  Fucusamid,  G,6C6N03;  dieses  bildet 
mit  Schwefelwasserstoff  Thiofucusol,  C10H4SiO2;  das  Fucus- 
amid verwandelt  sich  durch  Kochen  mit  Kalilauge  in  das  dem 
Furfurin  isomere  Fucusin,  C,0HitNsO6. 

Zimmtöl. 

Dieses  Oel  wird  sowohl  aus  Persea  Cinnamomum  als  aus 
Persea  Cassia  gewonnen;  es  ist  frisch  hellgelb,  bräunt  sich  aber 
an  der  Luft,  bricht  das  Licht  sehr  stark,  spec.  Gew.  4,03  —  4,09; 
es  verharzt  sich  leicht  und  enthält  daher,  ausser  dem  S.  304  be- 
schriebenen Cinnamylwasserstoff,  Zimmtsäure  und  zwei  Harze. 

üavendeltfl. 

Dieses  Oel,  aus  Lavendula  Spica  L.  gewonnen,  ist  blassgelb, 
dünnflüssig,  röthet  Lackmus,  enthält  ein  dem  Campher  isomeres 
Stearopten  =  G10H8O,  siedet,  wenn  es  rectificirt  ist,  bei.4jß°, 
verpufft  mit  Iod. 

Cajeputöl* 

Diese«  Oel,  dessen  Zusammensetzung  «■*  Cjo&qO,  wird  durch 
Destillation  der  Blätter  von  Melaleuca  Leueadendron  L.  mit 
Wasser  gewonnen;  es  ist  ein  grünes,  dünnflüssiges  Oel,  welches 
durch  wiederholte  Destillation  farblos  erhalten  werden  kann,  kocht 
bei  475°,  spec.  Gew.  bei  85°  «=  0,9374. 

Bergamottftl« 

Diese»  Oel  wird  durch  Auspressen  der  zerriebenen  äussern, 
gelben  Sehale  der  Früchte  von  Citrus  Bergämia  gewonnen,  ist 
blassgelb,  dünnflüssig;  spec.  Gew.  =  0,888,  erstarrt  unter  0°,  ist 
sauer,  wegen  eines  Essigsäuregehalts,  besteht  aus  zwei  verschie- 
denen Oelen  und  setzt  allmäüg  an  der  Luft  ein  Stearopten  ab. 

Das  sauerstoffhaltige  Elaopten  des  ßergamottftls ,  CiaH180,  hat  ein  spec.  Gew. 
=  0.856,  siedet  bei  185°  und  hat  den  Gerach  des  rohen  Oels.  Das  andre,  flüch- 
tigere Elaopten  scheint  sauerstofffrei  zu  sein. 

Bergamottdlstearopten,  Bergapten,  Hesperidin,  C»HO.  kryetallisirt 
in  fitiaen,  kurzen  Prismen,  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  schmilzt  bei 
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900°,  5;  von  Schwefels&ure  wird  es  roth  gefärbt,  von  Salpetersäure,  ohne  Bil- 
dung von  Oxalsäure  zersetzt. 

Chamillenöl. 

Dieses  Oel,  aus  den  Blumen  von  Malricaria  Chamomilla.  L. 
gewonnen,  ist  dunkelblau,  dickflüssig,  zähe,  schmeckt  bitterlich 
gewürzhaft,  spec.  Gewicht  =  0,924,  wird  an  der  Luft  braun  und 
noch  zäher,  lod  fulminirt  nicht  damit.  Die  blaue  Farbe  gebort 
dem  Oel  an,  sein  Gas  ist  aber  farblos;  es  enthält  kein  Stearopten. 

Pfeffennünztil. 

Dieses  Oel,  aus  Mentha  Piperita  L.  gewonnen,  ist  fast  wasser- 
hell, wird  jedoch  an  der  Luft  gelblich  und  bräunlich,  ist  sehr  dünn- 
flüssig, röthet  Lackmus  nicht,  fulminirt  nicht  mit  lod,  spec.  Gew. 
0,902  bis  0,94 ;  setzt  nur  schwierig  Stearopten  ab. 

Das  Eläopten  des  Pfeffermünzöls  ist  sauerstoffhaltig,  dünnflüssig,  spec.  Gew 
=  0.899,  siedet  bei  190°. 

Das  Stearopten,  GtoH20Ox,  krystallisirt  in  langen  vierseitigen  Prismen,  hat 
den  Geruch  des  Oels,  schmilzt  bei  34°,  siedet  bei  213°,  spec.  Gew.  des  Gases 
==  5,455.    Durch  Destillation  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  wird  es  in  Men- 

Qhbn  verwandelt. 

Menth on,  Ca0Hlt,  ist  sehr  beweglich,  klar,  farblos,  von  angenehmem  Geruch 
und  erfrischendem  Geschmack,  spec.  Gew.  =  0,851,  siedet  bei  163°,  speciflsches 
Gewicht  des  Gases  =  4,835.  Es  entsteht  auch  durch  Behandlung  des  Stearop- 
tens  mit  concentrirter  Schwefelsäure.  Aus  dem  Stearopten  und  Phosphorchlorid 
bildet  sich  Chlormenthon  CaoH1TGl,  ein  gelber  ölartiger  Körper. 

ITnvermengte  Stearoptene. 

Campher.    CI0HeO, 

Dieser  Körper  findet  sich  in  dem  ätherischen  Oele  mehrerer 
Pflanzen,  namentlich  in  denen  der  Labiaten,  wo  er  deren  Stea- 
ropten constituirt;  gewonnen  wird  er  aber  als  japanischer 
Campher  aus  dem  Holze  von  Persea  Camphora;  künstlich  soll 
er  auch  erzeugt  werden  können,  z.  B.  durch  Behandlung  von 
Bernstein  mit  Salpetersäure. 

Man    gewinnt   den   Campher   aus   dem   Holze   jenes   Baumes 
durch  Destillation  mit  Wasser  in  eisernen  oder  kupfernen  Gefässen 
der  Campher  setzt  sich  an  dem  im  Helme  befindlichen  Reisstroh 
fest;   dieser   rohe  Campher  wird  raffinirt,   indem  man  ihn 


565 

in  niedrigen  gläsernen  Kolben  mit  etwas  Kalk  versetzt  und  von 
Neuem  sublimirt. 

Weisse,  feste,  durchscheinende  Masse  von  körnigem  Gefüge, 
in  Oktaedern  krystallisirbar,  sehr  zähe,  nur  nach  dem  Benetzen 
mit  Weingeist  pulverisirbar ,  von  erwärmend  bitterlichem  Ge- 
schmack, spec.  Gew.  =  0,985  bis  0,996,  unter  0°  wird  der  Cam- 
pher schwerer  als  Wasser  und  sinkt  daher  darin  unter,  schmilzt 
bei  475°,  kocht  bei  204°  und  verflüchtigt  sich  ohne  Zersetzung; 
spec.  Gew.  des  Gases  c=  5,347;  er  löst  sich  in  kochendem  Al- 
kohol, Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  Schwefelkohlenstoff  und 
Essigsäure,  absorbirt  Salzsäuregas  und  zerfliesst,  verbindet  sich 
mit  Schwefel,  Phosphor  und  Iod ;  von  concentrirten  Mineralsäuren 
wird  er  ohne  Zersetzung  aufgelöst,  durch  Wasser  wieder  daraus 
niedergeschlagen;  ätzende  Alkalien  lösen  ihn  nicht  auf. 

Wird  der  Gampher  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  destillirt, 
so  bildet  sich  das  mit  dem  Cymol  identische  C  ampho  g  en 
(s.  S.  560);.  durch  Leiten  von  Campherdampf  über  ein  erhitztes* 
Gemeng  von  Kali  und  Kalk  bildet  sich  Campholsäure  (s.  S.  292); 
durch  Kochen  mit  Salpetersäure  bildet  sich  Camphersäure; 
durch  Behandlung  mit  Phosphorchlorid  können  aus  dem  Campher 
verschiedene  Körper  dargestellt  werden,  in  denen  4  bis  6  Aeq. 
Wasserstoff  durch  4  bis  6  Aeq.  Chlor  vertreten  sind.  Durch  Be- 
handlung mit  Iod  lassen  sich  aus  dem  Campher  ebenfalls  ver- 
schiedene Zersetzungsproducte  erzielen,  die  man  C amp  hin, 
C18  H16,  Camphilen,  'Campherkreosot  und  Camphoresin  ge- 
nannt hat. 

CampherÖl,  C^oH^O,  wird  neben  dem  japanischen  Campher  aus  Persea  Cam- 
phora  gewonnen.  Nach  mehrmaliger  Rectiflcation  ist  das  Oel  wasserhell,  dünn- 
flüssig, stark  lichtbrecheiyl ,  Gerach  zwischen  Gampher  und  Cajeputöl,  spec. 
Gew.  =  0,910,  siedet  100°,  absorbirt  an  der  Luft  Sauerstoff,  wird  bei  der  Destil- 
lation zum  Theil  in  krystallisirten  Gampher  verwandelt;  mit  Salzsäure  geht  es 
eine  Verbindung  ein,  löst  Phosphor,  Iod  und  Schwefel  auf. 

Boraeocamplter«    C2  0  H9  0# 

Dieser  wird  aus  Dryobalanops  Cämphora  erhalten;  kleine, 
weisse,  durchsichtige  Krystalle,  sechsseitiges  Prisma  mit  rhom- 
bischer Basis,  Geschmack  ähnlich  dem  Pfeffer  und  gewöhnlichen 
Campher,  schwerer  als  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lös- 
lich, schmilzt  bei  498°,  siedet  bei  242°,  liefert  mit  wasserfreier 
Phosphorsäure  einen  dem  Terpenthinöl  isomeren  Kohlenwasser* 
stoff,  Ci0H8. 
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Dieses  Stearopten,  gewöhnlich  Asarin  genannt,  wird  aus  der 
Wurzel  von  Asarum  europaeum  durch  Destillation  mit  Wasser  er- 
halten. Es  krystallisirt  in  dem  klinorhombischen  System  angeha- 
ngen KrystaUen,  riecht  und  schmeckt  aromatisch  campherartig, 
spec.  Gewicht  =  0,95,  schmilzt  bei  40°  und  erstarrt  dann  erst 
wieder  bei  27°,  siedet  gegen  300°  und  zersetzt  sich  dabei,  indem 
es  einen  zu  Husten  reizenden  Dampf  entwickelt.  In  Wasser  we- 
nig löslich,  leicht  in  Alkohol,  und  wird  aus  letzterem  durch  Wasser 
kristallinisch  gefeilt,  mit  Salpetersäure  gekocht  liefert  es  Oxalsäure. 
Wird  das  Asaron  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  40  Minuten  lang 
gekocht,  so  wird  es  braungelb  und  roth  und  wird  dadurch  in  eine 
amorphe  Modification  umgewandelt;  dasselbe  geschieht,  wenn  es 
längere  Zeit  auf  420°  erhalten  wird.  Chlor  bildet  Salzsäure  und 
die  Verbindung:  CjoHnCl^. 

Das  Hello n  aus  Inüla  Hellmium  ist  ein  ähnliches,  campherartiges  Stearopten, 
und  so  finden  sich  im  Pßanzenreiche  noch  viele  nicht  oder  wenig  von  Eläopten 
begleitete  Stearoptene. 

Cantharfdin.    C10H6O4. 

Dieser  Körper,  dem  die  spanischen  Fliegen  ihre  blasenziehende 
Eigenschaft  verdanken,  findet  sich  nicht  blos  in  jenen,  sondern  auch 
in  mehrern  andern  Lytta-  oder  Meloearten.  Das  wassrige  Extract 
der  spanischen  Fliegen  wird  mit  Alkohol  ausgezogen  und  aus  dem 
Rückstande  dieser  Lösung  das  Gantharidin  durch  Aether  extrahirt. 
Es  krystallisirt  in  glimmerartigen  Blättchen,  ist  nur  in  Verbindung 
mit  der  ihm  hartnäckig  anhängenden  Materie  in  Wasser  löslich, 
leicht  in  heissem  Alkohol  und  daraus  beim  Erkalten  krystallisirend ; 
in  Aether  und  fetten  Oelen  leicht  löslich,  schmilzt  beim  Erhitzen 
und  lässt  sich  unzersetzt  verflüchtigen. 

Es  giebt  eine  sehr  grosse  Menge  ätherischer  Oele,  die  jedoch  meistentheils  so  we- 
nig genau  untersucht  sind,  dass  sie  hier  keine  Erwähnung  verdienen. 

Dritte  Gruppe:  Harze. 

# 

Die  -Harze,  Hesinae,  gehören  grösstentheils  dem  Pflanzenreiche 
an;  doch  finden  sich  auch  einige  in  animalischen  Körpern;  die 
fossil  gefundenen  Harze  haben  ihren  Ursprung  wahrscheinlich  in 
der  Zersetzung  untergegangener  Pflanzen. 

Sie  fliessen  zum  Theil  freiwillig  aus  der  Rinde  der  Bäume, 
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theils  durch  künstlich  gemachte  Einschnitte  hervor,  meist  verbun- 
den mit  ätherischem  Oel,  das  aber  oft  an  der  Luft  sich  noch  in 
Harz  verwandelt;  aus  vielen  Pflanzen  erhält  man  sie  durch  Aus- 
ziehen mit  Alkohol;  aus  den  alkoholischen  Lösungen  scheidet  man 
sie  durch  Zusatz  von  Wasser  aus,  trocknet  und  schmilzt  sie. 

Die  verschied nen  Harze  haben  folgende  Eigenschaften  mit 
einander  gemein:  sie  sind  fest,  meist  amorph,  nur  selten  krystalli- 
sirbar,  meist  spröd,  wenigstens  in  der  Kalte  pulverisirbar ,  speo. 
Gewicht  zwischen  0,93  und  4,20,  leiten  Electricität  nicht,  werden 
durch  Reiben  stark  negativ  electrisch,  sind  farblos,  gelb,  braun, 
grün,  etwas  durchscheinend,  in  reinem  Zustande  ohne  Geruch  und 
Geschmack;  oft  enthalten  sie  noch  viel  ätherisches  Oel  und  bilden 
dann  zähe,  dicke  Flüssigkeiten  oder  weiche,  bonigähnliche  Massen, 
Balsame  oder  Weichharze.  Die  reinen  Harze  schmelzen  bei 
massiger  Wärme,  werden  aber  bei  höherer  Temperatur  zersetzt, 
indem  sie  Kohlensäure,  brennbare,  saure  Dämpfe  und  ein  wenig 
glänzende  Kohle  hefern.  An  der  Luft  erhitzt  entzünden  sie  sich 
und  verbrennen  mit  heller,  rusender  Flamme.  In  Wasser  sind  sie 
unlöslich,  obgleich  einige  von  ihnen  damit  Hydrate  bilden  kön- 
nen; leicht  lösen  sie  sich  auf  in  Alkohol,  flüchtigen  Oelen  und  in 
Schwefelkohlenstoff;  nur  einige  sind  in  Aether  löslich.  Die  Auflö- 
sungen der  meisten  Harze  in  Alkohol  röthen  Lackmus;  durch  Zu- 
satz von  Wasser  werden  diese  Lösungen  milchig  trübe ;  der  weiche, 
knetbare  Niederschlag  wird  nach  dem  Trocknen  hart. 

Leicht  lassen  sich  die  Harze  mit  Schwefel,  Phosphor  und  Fet- 
ten zusammenschmelzen;  durch  concentrirte  Mineralsäuren  wer- 
den sie  in  der  Kälte  aufgelöst,  in  der  Wärme  aber  zersetzt. 

Die  meisten  Harze  verbinden  sich,  ohne,  wie  die  Fette,  eine 
Zersetzung  zu  erleiden,  mit  Alkalien  und  bilden  mit  ihnen  in  Was- 
ser lösliche  Salze,  von  denen  sie  auf  andre  Basen  durch  Wahlver- 
wandtschaft übergetragen  werden  können;  die  harzsauren  Erden 
und  Metalloxyde  sind  in  Wasser  unlöslich,  aber  grossentheils  lös- 
lich in  Alkohol  und  flüchtigen  Oelen. 

Sowie  die  Fette  und  die  ätherischen  Oele  meist  aus  mehrern,  < 
einander  ähnlichen  Substanzen  bestehen,  so  auch  die  Harze,  wie 
sie  zunächst  aus  dem  Pflanzenreiche  erhalten  werden.    Diese  Harze 
unterscheiden  sich  meist  durch  den  Grad  ihrer  Acidhät;  ja  es  giebt 
deren  auch,  die  völlig  indifferent  sind. 

Unverdorben  hat  die  Harze  nach  ihrer  verschiednen  Nei- 
gung, sich  mit  Basen  zu  verbinden,  in  4  Glassen  eingetheilt: 

a)  stark  electronegative  Harze,  d.  h.  solche,  welche,  in 
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Ammoniak  gelöst,  selbst  beim  Abdampfen  nicht  alles  Ammoniak 
verlieren; 

•b)  massig  electronegative ,  die  in  Ammoniak  sich  zwar 
auflösen,  jedoch  beim  Eindampfen  dasselbe  wieder  abgeben  und 
noch  im  Stande  sind,  die  Kohlensaure  aus  den  kohlensauren  Al- 
kalien auszutreiben; 

c)  schwach  electronegative,  die  sich  weder  in  Ammoniak, 
noch  in  einer  kochenden  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  auflö- 
sen, wohl  aber  in  fixen,  atzenden  Alkalien;  ihre  alkoholischen  Lö- 
sungen röthen  nur  beim  Erwärmen  Lackmus; 

d)  indifferente  Harze,  d.  h.  solche,  die  sich  nicht  mit  Alka- 
lien verbinden  und  ohne  alle  Reaction  auf  Lackmus  sind. 

Alle  Harze  bestehen  aus  viel  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  und 
nur  wenig  Sauerstoff,  nie  enthalten  sie  Stickstoff  oder  andre  Ele- 
mente. 

Flüssige  Harze.    Balsame. 

Terpenthin« 

Dieser  Körper  ist  ein  Gemeng  von  Fichtenharz  und  Terpen- 
thinöl;  er  kommt  von  verschiednen  Species  der  Geschlechter  Pinus 
und  Pistacea;  es  ist  eine  graugelbliche,  zähe,  halbdurchscheinende 
Masse. 

Weisses  Fichtenharz,  Galipot,  ist  das  an  Fichten  und  Tannen  aus  dem  ausge- 
flossenen Terpenthin  entstandene  Harz.  Das  Harz ,  welches  bei  der  Destillation 
des  Terpenthins  mit  Wasser  zurückbleibt,  nennt  man  Colophonium.  lieber 
die  chemische  Constitution  desselben  siehe  unter  den  harten  Harzen  „Fich- 
tenharz." 

Copaivabal*am. 

Dieser  Balsam  kommt  von  mehrern  Arten  des  Geschlechts 
Copaifera,  ist  blassgelb,  ziemlich  flüssig,  löst  grosse  Mengen 
Talkerde  auf  und  wird  von  Aetzammoniak  aufgelöst,  woraus  sich 
allmälig  Kryslalle  ohne  Ammoniak  absetzen. 

Er  enthält  ein  sauerstofffreies,  mit  Salzsäure  verbindbares,  flüchtiges  Oel,  ein  gel- 
.    bes.  in  achtseitigen  Prismen  krystallisirendes  Harz  von  massig  electronegativen 

Eigenschaften  und  ein  gelblichbraunes,  salbenartiges,  indifferentes  Harz. 
Das  saure  Copaivaharz,  Copaivasäure,  C^H,^,  wird  aus  dem  Rück-' 
stände  des  Copaivabalsams  nach  dem  Abdestilliren  des  Oeis  mit  kaltem  Steinöl 
ausgezogen,  wobei  das  indifferente  Harz  zurückbleibt;  durch  Lösen  in  Alkohol 
u.  s.  w.  wird  es  gereinigt.    Es  krystallisirt  in  farblosen,  durchsichtigen,  weichen. 
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an  der  Luft  trüb  werdenden  Prismen ;  in  Alkohol,  Aether  und  Oelen  löslich.  Es 
ist  polymer  dem  Campher  und  Golophon,  verbindet  sich  mit  den  meisten  Basen, 
Ammoniak  lässt  es  aber  beim  Verdunsten  der  Lösung  fahren  und  scheidet  sich 
dann  krystallinisch  aus. 

Meccilbalsain* 

Dieser  Balsam,  auch  Opobalsamum  genannt,  ^kommt  von  Amy- 
ris  gyleadensis,  ist  frisch  weisslich  trüb,  wird  später  durchsich- 
tig, gelb  und  mehr  consistent;  in  Alkohol  nicht  vollständig  löslich. 

Er  enthält  ein  flüchtiges  Oel,  ein  hartes,  schwach  electronegatives  und  ein  weiches, 
braunes,  indifferentes  Harz. 

Perubalsam* 

Der  peruvianische  Balsam  kommt  von  Myroxylon  perui- 
ferum  und  bildet  eine  dunkel  rothbraune,  ölartige  Flüssigkeit, 
welche  an  der  Luft  sich  nicht  verdickt  und- erhärtet. 

Dieser  Balsam  enthält  ein  aus  2  Stoffen  bestehendes  Harz ,  Zimmtsäure  und  einen 
öligen  Körper,  Cinnametn  genannt. 

Das  Cinnametn,  GuH702,  bleibt  bei  der  Fällung  der  alkoholischen  Perubalsam- 
lösung durch  spirituöse  Kalilösung  aufgelöst;  aus  der  flltrirten  alkoholischen 
Flüssigkeit  wird  es  durch  Wasser  gefällt;  es  ist  flüssig,  fast  geruchlos,  schmeckt, 
scharf,  schwerer  als  Wasser,  zersetzt  sich  theilweise  beim  Erhitzen,  unlöslich  in 
Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse  löslich,  entzündlich,  durch 
Schwefelsäure  wird  es  in  einen  harzartigen  Körper  verwandelt;  mit  Salpetersäure, 
sowie  mit  Bleihyperoxyd  behandelt  bildet  es  viel  Bittermandelöl.  Wird  Ginnamein 
in  der  Kälte  mit  Kalihydrat  behandelt,  so  bildet  sich  eine  feste,  seifenartige 
Masse,  welche  aus  zimmtoaurem  und  myroxylinsaurem  Kali,  zimmtsaurem  Ae- 
thyloxyd  und  Peruvin  besteht.  Das  Peruvin,  CltHltO,,  ist  ölartig,  destillirbar, 
in  Wasser  wenig ,  in  Alkohol  leicht  löslich. 

Aus  der  Lösung  des  Ginnameins  in  Alkohol  schiesst  bejm  Abkühlen  unter  0°  das 
Metacinnamein  an,  welches  zur  Zimmtsänre  sich  wie  Bittermandelöl  zur 
Benzoftsäure  verhält  =  CltH«04;  es  ist  leicht  schmelzbar,  unlöslich  in  Wasser, 
löslich  in  Alkohol  und  Aether ,  neutral. 

Tolubalsam. 

Dieser  kommt  von  Toluifera  Balsamum,  ist  anfangs  dünn- 
flüssig, hellgelb,  nach  Citronen  und  Jasmin  riechend,  färbt  sich 
allmälig  rothgelb,  wird  dickflüssig  und  erhärtet  endlich  zu  einer 
pulverisirbaren  Masse.  Er  enthält  eine  geringe  Menge  flüchtiges 
Oel,  Tolen,  (s.  oben  S.  657),  zwei  verschiedne  Harze,  und  Zimmt- 
säure. 

Das  aHarz,  CMH19Ot,  amorph,  braun,  spröd,  durchscheinend,  glänzend,  schmilzt 
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bei  60°,  wirrt  durch  Schwefelsäure  purpurrote  geftrbt,  in  Alkohol  and  Aether 
löslich,  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  Benzoön  und  Benzoesäure:,  in  Kali- 
lauge gelöst  verwandelt  es  sich  an  der  Luft  sehr  bald  in 
das  6  Harz,  CUH,006,  und  Zimmtsaure  (nach  der  Gleichung:  C,»H„08  -f-  2  0  = 
Ci*Hi0Oj  -f»  G19HaO«  -f-  HO).  Dasselbe  ist  gelbbraun,  amorph,  schmilzt  erst  über 
100°,  löst  sich  wenig  in  Alkohol  und  Aether,  in  Schwefelsaure  mit  violettrother 
Farbe  löslich.         ' 

Storaxbatoan« 

Derselbe  kommt  theils  von  Liquidambar  styraciflua, 
tbeils  von  Altingia  excelsa;  der  aus  jenem  Baume  gewonnene 
ist  rothbraun,  dicklich,  trocknet  nie,  enthalt  Harze,  Zimmtsaure  und 
das  oben  (S.  305)  beschriebene  fluchtige  Oel,  Styrol. 

Löst  man  das  von  Styrol  und  Zimmtsaure  gereinigte  Harz  in  Alkohol  und  lftsst  die 
flltrirte Flüssigkeit  stehen,  so  setzt  sich  St y mein,  CwH1604,  In  krystalliniscben 
Körnern  ab;  farblos,  geroch*  und  geschmacklos,  schmilzt  bei  ■+■  50°,  in  Wasser 
unlöslich,  in  Alkohol  löslich.  Durch  heisse,  concentrirte  Kalilösung  zerfällt  es 
in  Zimmtsaure  und  Styron  (CuHlo0,)  unter  Aufnahme  von  2  At,  Wasser  (C* 
H„04  +  2  HO  =  ClsHTOt  .  HO  +  CLJlLQOJ. 

Das  Styron,  Styryloxyd,  bildet  dünne,  seidenglänzende  Mädeln,  riecht  sehr 
angenehm  nach  Hyacinthen,  schmilzt  bei  33  \  unzersetzt  subllmirbar  bei  250°,  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich;  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  behan- 
delt liefert  es  flüchtiges  Bittermandelöl,  mit  Kalilauge  und  Bleihyperoxyd  erhitzt 
bildet  es  Zimmtsaure  und  Bittermandelöl ,  mit  -Salpetersäure  Bittermandelöl  und 
Benzoesäure,  mit  Chromsäure  Zimmtsaure.  Mit  Schwefelsäure  bildet  das  Styron 
eine  gepaarte  Schwefelsäure  und  verhält  sich  also  auch  in  dieser  Hinsicht  wie 
eine  Halidbasis ,  welche  zur  Zimmtsaure  in  demselben  Verhältniss  steht,  wie  Al- 
kohol zur  Essigsäure»  denn  CwHi0Oa  +  4  0  =  2  HO  +  C18HT0,  .  HO. 

Harte  Harze. 

liclfttenharo« 

Dieses  in  den  meisten  Spectes  von  Pinus  vorkommende  Harz 
ist,  wenn  das  ätherische  Oel  (siehe  oben  Seite  555)  daraus  ent- 
fernt worden  ist,  das  Colophonium,  welches  amorph,  spröd, 
von  muschligem  Bruch  und  durchscheinend  ist,  spec.  Gewicht  = 
4,07  bis  4,08,  erweicht  bei  69e  und  schmilzt  bei  435°;  es  enthält 
zwei  verschiedne  Harzsäuren,  Pininsüure  und  Sylvinsäure. 

Pininsäure  s  aHarz  und  Sylvinsäure  =  6 Harz  sind  isomer,  nämlich  G^H«^«. 

Copal« 

Dieses  Harz  rührt  von  Rhus  copatinum  und  Elaeocar- 


571 

pu$  copaliferus  oder  mehrern  Species  von  Hymenaea  her;  es 
kommt  theils  in  kleinen,  Iheils  in  grossen,  blassgelblichen,  harten 
Massen  vor,  welche  die  Durchsichtigkeit  und  den  Glanz  des  Glases 
haben;  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  wenig  in  Aether,  spec.  Gewicht 
«  4,042. 

Es  enthält  5  Harze,  nämlich  2  mftssig  electrouegative,  von  denen  das  eine  in  Wein- 
geist löslich,  Alphaharz*  C40H31Os,  das  andre  unlöslich  ist,  Betahar»,  C40 
HS|0S,  2  schwach  electronegative,  pulverförmige,  nicht  ohne  Zersetzung  schmelz« 
bare  Harze,  Gatnmahars,  C^H^O,,  und  Deltaharz,  und  ein  indifferentes 
Harz,  Epiilonharz ,  C^oH.iO,;  die  drei  letztern  Harze  sind  in  absolutem  Al- 
kohol unlöslich. 

Chimmilack. 

Dieser  wird  zu  Assam  in  Ostindien  von  den  Zweigen  mehrerer 
Bäume  und  Sträucher  [Ficus,  Ziziphus,  Mimosa,  Bhamnus) 
gesammelt.  Er  entsteht,  indem  eine  Art  Schildlaus,  Coccus  Lac- 
caey  Einstiche  in  die  jungen  Zweige  macht;  in  die  austiiessende, 
schleimige  Flüssigkeit  hüllen  sich  die  Thierchen  mit  ihrer  Brut  ein; 
später  durchbohren  diese  Insecten  die  äussere  Hülle  und  hinterlas- 
sen nun  die  an  den  Zweigen  noch  haftende  Harzmasse,  die,  mit 
den  holzigen  Theilen  gesammelt,  Stocklach  genannt  wird.  Die 
von  den  Zweigen  abgenommenen  und  von  dem  Pigment .  durch 
Behandlung  mit  kohlensaurem  Natron  befreiten  Stücke  heissen  Kör- 
n  er  lack.  Letztern  erwärmt  man  in  leinenen  Säcken,  presst  ihn 
durch  und  drückt  ihn  zwischen  Pisangblättern  zu  dünnern  oder 
dickern  Tafeln  aus,  Schellack  oder  Tafellack;  derselbe  ist 
gelbbraun  oder  braunroth,  hart,  glänzend,  durchscheinend.  Man 
bleicht  ihn,  indem  man  seine  Auflösung  in  Aetzkali  durch  Salzsäure 
zersetzt  und  dann  Chlor  hindurchleitet,  oder  jene  Lösung  in  Chlor- 
kalklösung schüttet  und  durch  Salzsäure  das  Harz  niederschlägt. 

Der  Gummilack  enthält  ausser  Farbstoff.  Extractivstoff  und  Fett  fünf  harzartige 
Körper,  nämlich  ein  nur  in  Alkohol  und  Aether  lösliches,  massig  electro negatives 
Harz,  ein  in  Aether,  nicht  in  Alkohol  lösliches,  mit  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den leicht  verbindbares  Harz,  ein  stark  electronegatives ,  in  Nadeln  krystallisir- 
bares,  ein  nicht  krystallisirbares ,  in  Alkohol  und  Aether  sehr  leicht  lösliches, 
nicht  in  Steinol  auflösbares,  mftssig  negatives  Harz,  einen  nur  in  heissem  Al- 
kohol löslichen,  beim  Erkalten  sich  wieder  ausscheidenden,  hanfthnlichen  Kör- 
per und  einen  in  Alkohol  völlig  unlöslichen  Körper,  Lackstoff.. 

Cruajaltv 

Dieses  Harz  wird  von  Guajacum  officinale  gewonnen;  es 
bildet  grosse,  grttniiehbraune ,  durchscheinende  Stücke,  ist  leicht 
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zerreiblich,  riecht  beim  Erhitzen  aromatisch;  sein  weisses  Pulver 
absorbirt  an  der  Luft  Sauerstoff  und  wird  grün,  von  Chlor  wird  es 
braun  und  blau  gefärbt,  durch  Ammoniak  wird  die  Färbung  in 
eine  grüne  verwandelt;  die  alkoholische  Lösung  des  Guajakharzes 
färbt  viele  Pflanzenstoffe  und  frische  Milch  blau.  Es  enthält  ein 
wenig  ätherisches  Oel,  ferner  ein  in  Ammoniak  leicht  lösliches  Harz 
und  hauptsächlich  ein  in  Ammoniak  schwer  lösliches  Harz,  dem  es 
seine  vorzüglichsten  Eigenschaften  verdankt 

Das  Ätherische  Oel,  Guajacylwasterstoff,  CuH,0«,  hat  saure  Eigen- 
schaften, ist  im  reinsten  Zustande  eine  farblose  Flüssigkeit,  spec.  Gew.  in  Gas- 
form bs  4,49 ,  ist  für  sich  an  der  Luft  unveränderlich ,  mit  Kali  aber  der  Luft 
ausgesetxt  wird  es  rosenroth,  blau  und  endlich  grün.  Es  wird  auch  durch  trockne 
Destillation  des  Harzes  gebildet. 

Das  in  Ammoniak  schwer  lösliche  Harz  zeichnet  sich  insbesondere  durch  die  Far- 
benveränderungen aus,  welche  es  durch  oxydirende  und  reducirende  Mittel  er- 
leidet. Die  gelbbraune,  alkoholische  Lösung  wird  nämlich  durch  folgende  Mittel 
in  eine  in  auffallendem  Lichte  lackmus blaue,  im  durchfallenden  blutrothe  Flüs- 
sigkeit verwandelt:  nämlich  durch  die  Hyperoxyde  von  Mangan,  Blei  und  Silber, 
durch  Goldoxyd ,  durch  Uebermangansäure,  Chromsäure,  Untersalpetersäure  uod 
unterchlorigsaure  Salze,  durch  Chlor,  Brom,  lod  und  ozonisirten  Sauerstoff,  so- 
wie endlich  auch  durch  Platinschwarz.  Aus  der  blauen  Lösung  wird  durch  Was- 
ser ein  blaues  Harz  gefällt,  das  in  Alkohol  wieder  mit  blauer  Farbe  loslich  ist. 

Entfärbt  wird  jene  blaue  Lösung  durch  feinvertheilten  oder  in  Aether  gelösten 
Phosphor,  feinvertheiltes  Zink,  Kadmium.  Eisen,  Zinn,  Arsen  und  andre  leicht 
oxydirbare  Metalle,  Schwefel-  und  Sclenwasserstoff,  schweflige  Säure,  Eisen- 
und  Zinnoxydulsalze,  sowie  endlich  die  gewöhnlichsten  Mineralsäuren,  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w.  Durch  Alkalien  wird  die  blaue 
Tinctur  in  eine  gelbgrüne  verwandelt. 

Elemf. 

Dieses  Harz  kommt  als  ostindisches  von  Balsamodendron  cey- 
lanicum  [Kth);  das  gemeine,  westindische  stammt  von  einer  Icica; 
identisch  in  den  Hauptbestand theilen  ist  damit  das  Icicaharz  aus 
Guiana  und  das  Harz  von  Arbol  ä  Brea  (der  Wurzel  des  Theer- 
baumes). 

Das  gewöhnliche  Elemiharz  bildet  gelbe,  fettglänzende,  durch- 
scheinende Stücken,  welche  beim  Reiben  oder  Erwarmen  im  Dun- 
keln phosphoresciren,  von  balsamisch  bitterm  Geschmack  und  aro- 
matischem-Geruch;  es  enthält  ausser  einer  geringen  Menge  äthe- 
rischen Oels  ein  in  Weingeist  leicht  lösliches,  LackmÜB  röthendes 
Harz,  ein  in  Alkohol  schwerlösliches,  gut  und  leicht  krystallisiren- 
des  Harz  und  etwas  gittern  Extractivstoff. 

Das  krystalliairbare  Elemiharz,  C«,H„0  oder  C9Jß^0t  .  HO,  wird  durch  kochenden 
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Alkohol  aus  dem  Elemi  erhalten,  nachdem  dieses  mit  kaltem  extrahirt  worden 
ist ;  es  bildet  kleine,  weisse  Krystallnadeln,  seine  Lösung  wird  durch  Metallsalze 
nicht  gelallt,  giebt  aber  mit  Ammoniak  eine  weisse  Gallert.  Durch  wiederholtes 
Abdampfen  wird  dieses  Harz  amorph  und  hat  dabei  Wasser  in  seine  Zusammen- 
setzung aufgenommen.    Es  wird  auch  Br^an  genannt. 

Draehenblut. 

Das  ostindische  Drachenblut  stammt  von  mehrern  Palmen,  die- 
zur  Gattung  Calamus  gehören,  z.  B.  Calamus  Rotang ,  das  ameri- 
kanische von  Pterocarpus  Draco  und  das  canarische  von  Dracaena 
Draco.  Es  bildet  dunkelrothbraune  Stücken,  pulverisirt  hochroth, 
wird  von  Alkohol,  Aether,  Oelen  und  Alkalien  leicht  aufgelöst,  und 
zwar  mit  rother  Farbe. 

Es  enthält  ein  rothes  HäYz ,  fettes  Oel ,  Oxalsäuren  und  phosphorsauren  Kalk  und 
etwas  Benzoesäure.  Ueber  die  Destillationsproducte  des  Drachenbluts  vergl.  oben 
Dracyl  und  Toluol.  fc 

Mastix. 

Dieses  Harz  kommt  von  Pistacia  lentiscus;  es  ist  gelb- 
lich, spröd,  von  bitterm  Geschmack,  zwischen  den  Zähnen  erwei- 
chend, aufglühenden  Kohlen  einen  angenehmen  Geruch  verbreitend. 

Es^  enthält  ein  in  Weingeist  und  ein  nur  in  absolutem  Alkohol  lösliches  Harz. 

Dammar, 

Dieser  Körper,  auch  Katzenaugenharz  genannt,  stammt  von 
Agalhis  loranthifolia  (Stob);  es  ist  gelblich,  durchsichtig,  spröd, 
geruch-  und  geschmacklos,  schmilzt  bei  73°,  spec.  Gew.  =  4,08. 
Es  enthält  einen  sauerstofiffreien  Körper,  Damaryl,  und  drei  Harze. 

Damaryl,  CMHM,  wird  aus  dem  mit  absolutem  Alkohol  erschöpften  Harze  durch 
Aether  aufgelöst;  es  ist  harzartig,  glänzend,  geschmacklos,  leicht  zerreiblich,  wird 
durch  Reiben  nicht  electrisch,  schmilzt  zu  einem  gelben  Glase,  oxydirt  sich  all- 
mälig  an  der  Luft  und  bildet  dann  einen  Körper  von  der  Zusammensetzung  C«( 
HnO ;  wenn  es  längere  Zeit  in  auf  110°  erhitztem  Wasserdampfe  liegt,  nimmt  es 
die  Zusammensetzung  des  natürlichen  Dammars  an. 

Das  aHarz  des  Dammars,  GMHs904,  bleibt  in  schwachem  Weingeist  in  der  Kälte 
gelöst,  ist  luftbeständig,  wird  beim  Reiben  electrisch,  schmilzt  bei  50°,  die  wein- 
geistige Lösung  röthet  Lackmus. 

Das  6 Harz  ist  ein  Gemeng  des  a  und  c Harzes, 

Das  cHarz,  Dammary l säure ,  C^HmO, .  amorph,  schmilzt  bei  60°,  löst  sich 
in  absolutem  Alkohol,  Aether,  Oelen  und  Schwefelsäure,  wird  durch  Reiben 
electrisch,  schmilzt  in  heissem  Wasser  und  sinkt  darin  unter,  reagirt  saurer,  als 
das  aHarz. 
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Das  <f  Harz,  CnH^O,  ist  der  in  Alkohol  und  Aether  unlösliche  Theil;  es  bildet 
ein*  graue,  glänzende  Masse,  schnülit  bei  215°,  löst  sich  in  heissem  Terpen- 
thinöl ,  nicht  in  Kali  oder  Ammoniak. 

Sandaraeli* 

Dieses  Harz  kommt  von  Thuia  articulata  und  Juniperus  com- 
tnunis,  ist  blassgelb,  durchscheinend,  spröd,  von  schwach  aroma- 
lischem Gerüche. 

Es  enthalt  drei  Harze,  von  denen  das  eine,  massig  electronegativ,  dem  nicht  krj- 
stsllisirbaren  Harze  des  Terpenthins  ähnlich  ist,  das  andre  gelb,  in  Alkohol, 
Aether  und  Alkalien ,  und  das  dritte  in  90  /<,  starkem  Alkohol  löslich  ist. 

Anime« 

Dieses  Harz  kommt  von  Bymenaea  Courbaril,  ist  schmutzig 
gelblich,  von  schwachem  Geruch.  # 

Es  enthalt  eine  geringe  Menge  flüchtigen  Oels,  ein  in  kaltem  Alkohol  lösliches 
Harz  und  eine  in  kochendem  Alkohol  lösliche,  krystallisirbare  und  sublimirbare 
Substanz. 

Jalappenbars. 

Da  die  Jalappenwurzel  nicht  von  einer  und  derselben  Pflanze 
stammt,  so  ist  auch  nicht  zu  verwundern,  dass  das  aus  der  Wur- 
zel gezogene  Harz  je  nach  der  Mutterpflanze  verschieden  Jst.  Die 
langst  bekannte  Radix  Jalappae,  welche  in  den  bekannten  Wurzel- 
knollen vorkommt,  stammt  von  Ipomoea  Schiedeniana  und  enthalt 
ein  Harz,  welches  Rhodeoretin  genannt  wurde;  dagegen  rühren 
die  sogenannten  Stipites  Jalappae,  längere,  weniger  knollige  Wur- 
zeln, von  Ipomoea  Orizabensis  her  und  enthalten  ein  von  jenem 
verschiednes  Harz,  welches  man  Pararhodeoretin  genannt  hat. 
Beide  Harze  gleichen  einander  jedoch  darin,  dass  sie  sich  in  con- 
centrirter  Schwefelsaure  mit  schön  carminrother  Farbe  allmalig 
lösen  und  nach  einiger  Zeit  ein  braunes ,  schmieriges  Harz  ab- 
setzen. 

Rhodeoretin,  Jalappin,  C41HJfO,0.  durchsichtige,  farblose  Masse,  zerrieben 
ein  weisses  Pulver,  schmilzt  bei  +  150°,  in  Aether  unlöslich;  die  alkoholische 
Lösung  reagirt  schwach  sauer ,  in  Alkalien  löslich,  verliert  das  Ammoniak  beim 
Kochen  nicht  f  mit  Barn  und  Kalk  giebt  es  lösliche  Salze.  Wird  dieses  Harz  an 
ßasen  gebunden ,  so  verwandelt  es  sich  in  einen  andern  Körper ,  der  besonders 
durch  den  bittern  Geschmack  sich  von  jenem  unterscheidet,  Hydrorhodto - 
retin,  C^H^O^.  Bei  Behandlung  dieses  Harzes  mit  Sauren  bildet  sieh  ein  öli- 
ger, dunkelbrauner,  flüchtiger  Körper,  Rho deor e tinol ^C,0HatOs. 
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Pararhodeoretin,  C^HmOu,  ist  weiss,  sehr  brächig,  geruch-  und  gescomack- 
los,  in  Alkohol  nnd  Aether  löslich. 


Dieses  bekannte  Harz  kommt  von  Styrax  benzoin;  es  bildet 
gelbliche  oder  bräunliche,  sehr  spröde  Massen,  in  welchen  grös- 
sere oder  kleinere,  fast  weisse  Harzlheile  eingesprengt  sind,  ist 
sehr  glänzend,  hart,  vanille  ahnlich  riechend,  leicht  schmelzbar.  Es 
enthält  U  bis  48%  Benzoesäure  und  drei  Harze,  von  welchen  das 
aHarz  in  Aether  auflöslich  ist;  das  &Harz  ist  in  Aether  und  auch 
in  kohlensaurem  Natron  unlöslich,  das  cHarz  endlich  ist  mehr 
negativ  und  löst  sich  in  kohlensaurem  Natron.  Die  weissen  Stü- 
cken in  der  Benzoe'  sind  in  Aether  vollkommen  löslich  und  ent- 
halten daher  kein  b Harz,  enthalten  aber  noch  8  bis  40%  Ben- 
zoesäure. 

Alphaharz,  CTOHttO,«,  ist  in  Alkohol,  Aether  und  Kümmelöl  leicht  löslich,  nicht 
in  Steinöl,  femer  in  Kali,  nicht  in  Ammoniak;  seine  alkoholische  Lösung  Rillt 
essigsaures  Kupferoxyd  nicht. 

Betaharz,  C^H^O,,  bräunlich,  in  ätherischen  Oelen  unlöslich,  in  Kali  löslich, 
aber  durch  Ueberschuss  desselben  wieder  fällbar. 

(Tammaharz,  CmIWV  dunkelbraun,  leicht  in  Alkohol,  wenig  in  Aether  löslich, 
fallt  die  Lösung  des  essigsauren  Bleioxyds  in  Alkohol.  •  Das  Alphaharz  ist  =  der 
Summe  der  beiden  letztem  Harze  zusammengesetzt  und  soll  sich  auch  bei  lan- 
gem Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  in  diese  beiden  letztem  verwandeln. 

Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  das  Benzoöharz  Benzoesäure.  Ölbildendes  Gas 
und  Phenyloxyd. 

Mit  oxydirenden  Mitteln ,  Salpetersäure .  Chromsäure  und  dergl.  behandelt  liefert 
das  Harz  viel  Benzoesäure  und  Bittermandelöl. 

Maynashara* 

Dieses  Harz  stammt  von  Calophyllum  Caloba;  es  hat  die  all- 
gemeinen Eigenschaften  aller  Harze ,  scheint  aber  nur  einen  einzi- 
gen Harzstoff  zu  enthalten,  da  es  aus  alkoholischer  Lösung  fast 
vollständig  auskrystallisirt. 

Dieses  Harz»  C,«Hv04,  krystallisirt  in  rechtwinkligen,  geschobenen,  gelben,  durch- 
sichtigen  Prismen,  löst  sich  leicht  in  Alkalien,  Alkohol  und  Aether,  spec.  Gew. 
=  1,12,  schmilzt  bei  105°  und  erstarrt  dann  erst  bei  90°  wieder  zu  einer  völlig 
durchsichtigen  Masse.  Von  Schwefelsäure  wird  es  mit  rother  Farbe,  von  Essig- 
säure' unverändert  aufgelöst;  mit  Salpetersäure  digerirt  liefert  es  viel  Buttersäure 
und  Oxalsäure. 

Rhabarberltarz« 

Aus    der  ,Rhabarber\vurzel,    die   von   verschiednen   Species 


576 

Rheum  kommt,  lässt  sich  durch  Alkohol  eine  Harzmasse  aus- 
ziehen, in  der  3  verschiedne  Harze  enthalten  sind,  die  man  Apo- 
retin,  Phäoretin  und  Erythroretin  genannt  hat. 

Aporetin,  Alphakar z,  ist  braun,  wenig  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Ae- 
ther,  leicht  in  Alkalien,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  ohne  zu  schmelzen. 

Phäoretin,  Betaharz,  C1CH,0 T ,  ist  braungelb ,  leicht  zerreiblich ,  schmilzt 
leicht,  wenig  löslich  in  Wasser  und  Aether,  leicht  in  Alkohol,  löst  sich  in  Schwe- 
fel- und  Essigsäure  mit  gelber  Farbe,  in  Alkalien  mit  brauner  Farbe  und  wird 
daraus  gelb  gefallt. 

Erythroretin,  Gammaharz,  C9H40»,  ist  meist  mit Chrysophansäure  (s. obea 
S.  338)  gemengt,  von  der  es  durch  Krystallisation  derselben  getrennt  wird:  es 
ist  dunkelgelb,  erweicht  unter  100°  und  schmilzt  darüber;  wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Alkohol,  schwer  in  Aether  löslich ;  in  Schwefelsäure  wird  es  mit  brauo- 
rother  Farbe  gelöst  und  durch  Wasser  gelb  gefällt ;  von  Alkalien  wird  es  mit 
prachtvoll  purpurrot  her  Farbe  gelöst. 

Bernstein. 

Dieser  Körper,  auch  Agtsiein,  Succinum,  Efectron  genannt,  fin- 
det sich  vorzuglich  in  Braunkohlenflötzen  und  Mergel ,  im  aufge- 
schwemmten Land ,  wird  am  häufigsten  von  der  .  Ostsee  an  der 
preussischen  Küste  ausgeworfen ;  Spuren  seines  vegetabilischen 
Ursprungs  sind  aus  den  Pflanzenresten ,  Insecten  und  Wassertro- 
pfen zu  entnehmen,  die  man  in  ihm  gefunden  hat;  er  ist  hellgelb 
bis  dunkelbraun,  durchsichtig  und  weisslich  undurchsichtig,  polir- 
bar,  beim  Erwärmen  und  Stossen  angenehm  riechend;  erweicht 
bei  445°,  schmilzt  über  270°  und  verbrennt  entzündet  mit  heller 
Flamme  und  angenehmem  Geruch,  giebt  bei  der  trocknen  Destil- 
lation Essigsäure,  Bernsteinsäure  und  brenzliches  Oel  {Bernstein- 
spiritus) und  hinterlässt,  wenn  die  Destillation  nach  dem  Ueber- 
gange  alles  flüchtigen  Oels  unterbrochen  wird,  ein  dunkelbraunes 
Harz,  Bernsteinkolophonium;  setzt  man  die  Destillation  fort, 
so  entsteht  ein  gelbes  Sublimat  {Bernsteinkampher),  und  zu- 
rückbleibt Kohle. 

Der  Bernstein  besteht  aus  zwei  in  Alkohol,  Aether  und  Alkalien  löslichen  Harzen, 
von  denen  das  eine  sich  nur  in  kochendem  Alkohol  löst,  etwas  ätherischem  Oel 
und  Bemsteinsfiure,  hauptsächlich  aber  aus  einem  bituminösen  Stoff,  der  sich 
weder  in  Aether,  noch  Alkohol,  noch  Oelen,  noch  ätzenden  Alkalien  auflöst. 

*  Asphalt« 

Dieser  Körper,  der  auch  Erdpech,  Judenpech  genannt  wird, 
schwimmt  auf  dem  todten  Meere,  findet  sich  auch  im  aufgeschwemm- 
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ten  Land  und  mit  Steinöl  dem  Sande  eingemengt  (Befg the er); 
schwarz,  undurchsichtig x  glänzend. 

Dieser  Körper  enthält  ein  in  Alkohol  und  ein  nur  in  Aether  lösliches  Harz;  diese 
Harze  sind  in  Aetzkali ,  nicht  in  kohlensaurem  Kali  löslich. 

Schleimharze.  Milchsäfte  der  Pflanzen. 

V 

Diese  meist  in  der  Medicin  unter  dem  Namen:  Gummi  re- 
sina  angewandten  Körper  fliessen  in  Folge  von  Einschnitten  aus 
vielen  Pflanzen  als  dicke  Flüssigkeiten  aus,  die  an  der  Luft  zu  gel- 
ben, graulichen  und  bräunlichen  Massen  eintrocknen;  sie  enthalten 
ausser  Harz  und  Gummi  oft  fette  und  flüchtige  Oele,  Extractivstoffe, 
Bitterstoffe,  Caöutchouc,  Alkaloide  und  Pflanzensäuren.  Vermöge 
ihres  Gummigehalts  geben  sie  mit  Wasser  trübe,  milchige  Flüssig- 
keiten, Emulsionen,  Andern  die  harzigen  Theilchen  durch  die 
schleimigen  schwebend  erhalten  werden;  Alkohol  zieht  daraus  nur 
das  Harz  und  ätherisches  Oel  aus,  Essigsäure  löst  die  meisten  voll- 
ständig. 

Ammoiilakgiuiuiii« 

Dasselbe  stammt  von  Dorema  armeniacum;  gelbe  und 
röthliche  oder  milchweisse  Stückchen  oder  braune,  in  Kuchen  ge- 
formte Massen,  undurchsichtig,  von  widrigem  Geruch,  scharfem 
Geschmack,  leicht  schmelzbar,  in  der  Kälte  pulverisirbar ;  enthält  2 
Harze,  von  denen  nur  eines  in  Aether  löslich  ist,  Gummi  und  Pflan- 
zenschleim nebst  etwas  flüchtigem  Oel. 

*  • 

Asant. 

Dieser  Körper  stammt  aus  der  Wurzel  der  Ferula  asa  foetida ; 

gelbe,  rothe  und  braune,  in  Klumpen  zusammengebackene  Körner, 

in  der  Hand  erweichend,  in  der  Kälte  pulverisirbar,  riecht  dem 

Knoblauch  nicht  unähnlich,  schmeckt  bitterlich  scharf. 

Der  Stinkasant  emhftit  ein  flüchtiges ,  schwefelhaltiges  Oel  (vergl.  S.  483) .  zwei 

durch  Aether  trennbare  Harze,  Gummi,  Pflanzenschleim,  äpfelsaure  und  andre 

Kalksalze. 

Kuphorlbliun. 

Dieses  Gummiharz  stammt  von  mehrern  afrikanischen  Euphor- 
bien, bildet  schmutzig  gelbe  oder  bräunliche  Stücken,  undurchsieh*- 
tig,  zerreiblich,  ohne  Geruch,  anfangs  ohne  Geschmack,  später  von 
äusserst  brennendem  Geschmacke,  erregt  in  der  Mundhöhle  hef- 
tige Entzündung  und  zieht  auf  der  Haut  Blasen. 
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Et  enthält  ein  flüchtige»  Oel,  Wach«  und  drei  Harte,  unter  denen  das  krystalüsir- 
bare  =  GMHM0«  zusammengesetzt  ist. 

CtalfrAimn. 

Dieser  Körper,  auch  Mutterharz  genannt,  kommt  von  mehrern 
Doldengewächsen,  unter  denen  hauptsächlich  Galbanum  offidnale 
genannt  wird;  es  bildet  röthftch  gelbe,  innerlich  weisse  Stücken, 
halbdurchscheinend,  von  unangenehmem  Geruch  und  Geschmack. 

Es  enthalt  ein  flüchtiges  Oel,  Gummi  und  Harz,  welches  =  C^H^O,  zusammen- 
gesetzt sein  soll  und  mit  Salpetersäure  Styphninsäure  (rergl.  S.  335)  giebt. 

Crommlgatt« 

Dasselbe  rührt  von  mehrern  Pflanzen  her,  hauptsächlich  aber 
von  Hebradendron  cambogio'ides ;  es  bildet  grössere  Kuchen  oder 
cylindrische  Stücken,  äusserlich  braun  gelb,  innerlich  gelbröthlich, 
von  glänzendem  Bruch,  undurchsichtig,  zerreibltch,  geruchlos,  beim 
Kosten  erst  hintennach  etwas  kratzend;  mit  Wasser  giebt  es  eine 
gelbe  Emulsion. 

Es  besteht  hauptsächlich  ans  gelbem  Harz  und  Gummi»  enth&lt  zuweilen  noch  et- 
was Starkmehl.  Das  Harz,  C*oH„0lt  oder  Guü^O*.  ist  durchscheinend  hya- 
cinthrotb ,  giebt  aber  beim  Reiben  ein  schön  gelbes  Pulver ,  löst  sich  in  Aether 
und  Alkohol;  in  Ietzterm  gelöst  röthet  es  Lackmus,  löst  sich  in  Kali  mit  dnnkel- 
rother  Farbe,  wird  durch  überschüssiges  Atzendes  oder  kohlensaures  Kali  daraas 
gefallt.  In  Ammoniak  löst  es  sich  mit  hyacinthrother  Farbe  auf,  aus  welcher  es 
durch  Zinnoxydulsalte  schön  gelb  prfteipitirt  wird. 

Myrrhe* 

Dieselbe  kommt  von  Amyris  Kataf-  und  bildet  rothbraune 
Stückchen,  durchscheinend  und  undurchsichtig,  von  fettglänzendem 
Bruche;  zum  Theil  ist  sie  weich  und  zähe,  von  eigentümlich  aro- 
matischem Gerüche  und  Geschmacke,  giebt  mit  Wasser  eine  gelb- 
liche Emulsion. 

Sie  enth&lt  zwei  Harze,  flüchtiges  Oel.  Gummi  und  Pflanzenschleim. 

Weihrauch. 

Der  Weihrauch  oder  Olibanum  stammt  von  Juniperus  lycia  und 
thurifera  und  BoswelHa  serrata;  blassgelbliche,  mit  weissem  Staub 
bedeckte  Stücke,  durchscheinend,  sprtid,  von  aromatischem  Geruch 
und  Geschmack;  durch  Aufstreuen  auf  glühende  Kohlen  verbreitet 
es  einen  angenehmen  Geruch. 
Er  enthalt  ein  rothes  Harz,  ein  flüchtiges  Oel  und  Gummi. 


579 

fifeammoniom. 

Dasselbe  wird  aus  Convolvulus  Scammonia  erhalten  und  bildet 
graue,  schwammige  Stücken,  geruchlos,  von  bitterm  Nachge- 
schmack. 

Es  enthält  viel  Harz ,  wenig  Gummi  und  eine  grosse  Menge  unlöslicher  Pflanzen* 
theile. 

Gutta  Percha. 

Dieser  Körper,  auch  Gutta  tuban  genannt,  scheidet  sich  beim 
Verdunsten  aus  dem  Milchsafte  eines  zu  den  Sapqtaceen  gehörigen 
Baumes,  der  Isonandra  Gutta,  aus.  Da  die  Substanz  durch  Er- 
wärmen ganz  weich  wird,  so  kann  sie  durch  Auspressen  in  der 
Wärme  durch  verschiedne  mechanische  Hülfsmittel  von  den  ihr 
beigemengten  Körpern  befreit  werden. 

Die  Gutta  Percha  ist  von  brauner  Farbe,  lederartig,  in  dicken 
Stücken  undurchsichtig,  in  dünnen  hornartig  durchscheinend,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zähe,  sehr  steif  und  wenig  elastisch,  we- 
nig dehnbar,  spec.  Gew.  =  0,979;  bei  00°  wird  sie  weich,  bei  70 
bis  80°  knetbar,  plastisch  und  klebrig;  in  getrocknetem  Zustande 
isoiirt  sie  Electricität  vollkommen,  bei  stärkerer  Hitze  wird  sie  zer- 
setzt und  giebt,  indem  sie  sauerstofffrei  ist,  dem  Caoutchöuc  ganz 
ähnliche  Zersetzungsproducte.  In  Wasser,  Alkohol,  verdünnten 
Säuren  und  Alkalien  ist  sie  unlöslich;  in  Aether  und  flüchtigen 
Oelen  schwillt  sie  auf  und  wird  teigig  zäh;  in  warmem  Terpen- 
thinöl,  Steinkohlentheeröl  und  Gaoutchoucöl  löst  sie  sich  zu  einer 
dicklichen  Flüssigkeit  auf,  der  Rückstand  nach  der  Verdunstung 
dieser  Lösungsmittel  bleibt  indessen  sah;  nur  aus  der  Lösung  in 
Schwefelkohlenstoff  scheidet  sie  sich  mit  ihren  ursprünglichen  Ei- 
genschaften ab. 

Man  glaubt  darin  eine  vegetabilische  Säure,  Pflanzencasein ,  eine  in  Aether  und 
Terpenthinöl  leicht  und  eine  in  Weingeist  lösliche  Substanz  gefunden  zu  haben. 

Caoutcliouc*    C8H7* 

Das  Caoutchöuc  oder  Federharz  findet  sich  im  Milchsafte 
vieler  Gewächse,  z.  B.  Papaver  somniferum,  Laetuca  *a- 
tiva,  Cichorium  Intpbus,  vorzüglich  aber  in  Siphonia  ela- 
stica,  ürceola  elastica,  Ficus  indiea  und  Artocarpus  in- 
cisa;  aus  den  letztgenannten  Pflanzen  wird  es  durch  Einschnitte 
bis  aufs  Holz  gewonnen,  der  ausfliessende  Saft  ist  gelblich,  kle- 
brig; er  enthält  ausser  dem  Caoutchöuc  noch  etwas  Ei  weiss,  eine 
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bittre,  stickstoffreiche  Materie,  einen  in  Alkohol  löslichen  Extractiv- 
stoff  und  Über  die  Hälfte  seines  Gewichts  Wasser;  durch  Erhitzen 
sowohl,  als  durch  einen  Zusatz  von  Alkohol  gerinnt  der  Saft  au- 
genblicklich; bei  ruhigem  Stehen  sammelt  sich  das  Caoutchouc  auf 
seiner  Oberfläche  an  und  kann  durch  Schütteln  und  Durchkneten 
mit  Wasser  gereinigt  werden. 

Gewöhnlich  streicht  man  aber  den  ausgeflossenen  Milchsaft  auf 
Thonformen  in  verschiedner  Dicke,  trocknet  die  einzelnen  aufge- 
strichenen Schichten  über  offnem  Feuer,  durch  dessen  Rauch  sie 
geschwärzt  werden;  je  nach  der  angewendeten  Thonform  kommt 
daher  das  Caoutchouc  in  verschiednen  Gestalten  vor,  in  Flaschen. 
Schuhen  u.  s.  w.;  auf  Breter  gestrichen  und  ebenso  getrocknet 
erhält  man  es  in  dicken  Platten,  Gummispeck. 

Das  reine  Caoutchouc  ist  in  dünnen  Lagen  weiss,  durch« 
scheinend,  ohne  Geschmack,  von  schwachem  Geruch,  ausseror- 
dentlich elastisch,  wird  in  der  Kälte  zwar  hart  und  steif,  aber  nie 
spröd;  .frische  Schnittflächen  weichen  Caoutchoucs  haften  luftdicht 
auf  einander;  es  wird  durch  Reiben  negativ  electrisch,  leitet  Elec- 
tricität  sehr  schlecht;  der  Gummispeck  enthält  noch  42%  Wasser, 
von  welchem  er  im  Vacuo  durch  Schwefelsäure  befreit  werden 
kann.  In  warmem  Wasser  erweicht  es,  quillt  etwas  3uf  und  wird 
dadurch  löslicher  in  seinen  Lösungsmitteln;  beim  Trocknen  geht 
es  in  seinen  frühem  Zustand  zurück,  in  Alkohol  ist  es  unlöslich. 
In  alkoholfreiem  Aether  und  in  Steinöl  quillt  es  um  sein  30-  bis 
60faches  Volumen  auf;  es  löst  sich  ziemlich  gut  in  rectificirtem 
Terpenthin-,  Sassafras-,  Rosmarin-  und  Copaivabalsamöl  auf,  am 
besten  im  Oel  aus  Steinkohlentheer,  dem  von  condensirtem  Leucht- 
gase und  in  dem  durch  trockne  Destillation  des  Caoutchoucs  er- 
haltenen rectificirten  Oel;  aus  der  Lösung  der  letztern  Fluida  er- 
hält es  nach  dem  Abdampfen  seine  frühere  Elasticität  wieder. 

Das  Caoutchouc  schmilzt  bei  425°  und  bildet  dann  eine  theer- 
artige,  schmierige,  äusserst  zähe  Masse,  die  fast  gar  nicht  wieder 
fest  wird;  erst  bei  weit  höherer  Temperatur  zersetzt  es  sich  und 
verbrennt  an  der  Luft  mit  gelber,  rusender  Flamme;  es  lässt  sich 
entzünden,  ohne,  wie  die  Fette,  vorher  durch  Schmelzen  zersetzt 
worden  zu  seio.  Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  es  insbeson- 
dere viel  fluchtiges  Oel.  Das  Caoutchouc  geht  mit  keinem  Körper 
eine  Verbindung  ein  und  wird  nicht  einmal  von  schwefliger  Säure, 
Chlor  oder  Fluorkiesel  zerstört. 

Das  Caoutchoucöl,  Caoutchoukin,  wird  durch  trockne  Destillation  des 
Speckgummis  bereitet.  Das  durch  Kalkmilch,  Thierkohle  oder  Schwefelsäure 
gereinigte  Oel  ist  wasserhell,  von  starkem,  nicht  unangenehmem  Geruch,  spec. 
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Gew.  =  0,680,  fangt  boi  34°  zu  sieden  an,  der  Siedepunkt  steigt  aber  später  bis 
auf  65°; -wird  an  der  Luft  gelb,  roth  und  braun,  ist  sauerstofffrei  und  dem  ölbil- 
denden Gase  isomer ,  jedoch  besieht  es  aus  einem  Gemeng  mehrerer  Oele ,  die 
nicht  genau  geschieden,  aber  Caoutchcn,  Heveen,  Faradayin  genannt 
worden  sind. 

m 

I 

Extractivstoffe. 

Der  Ausdruck  Extractivstoff  ist  eine  der  vagsten  Benen- 
nungen in  der  ganzen  Chemie;  man  belegt  damit  gewöhnlich  alle 
diejenigen  organischen  Stoffe,  welche,  durch  Wasser,  Alkohol,  Ae- 
ther,  Alkalien  aus  einer  vegetabilischen  oder  thierischen  Substanz 
ausgezogen,  keine  besondern  distinguirenden  Merkmale  an  sich 
tragen,  d.  h.  welche  weder  krystallisiren,  noch  krystallisirbare  Ver- 
bindungen mit  andern  Körpern  eingehen,  sich  nicht  ohne  Zerse- 
tzung verflüchtigen  lassen,  endlich  ein  so  unbestimmtes  Verhalten 
zeigen,  dass  sie,  selbst  immer  andern  Körpern  sich  anhängend, 
von  diesen  nie  vollkommen  getrennt  und  befreit  werden  können 
und  sich  »deshalb  nie  mit  andern  Körpern  in  bestimmten  Propor- 
tionen vereinigen  lassen.  Diese  Stoffe  werden  höchst  selten  farb- 
los erhalten,  meist  sind  sie  gelb,  roth  oder  rothbraun ;  durch  Thier- 
kohle  (auch  durch  Fällen  von  Schwefelblei)  werden  sie  entweder 
entfärbt  oder  selbst  von  der  Kohle  aufgenommen;  aus  ihren  Lö- 
sungen abgedampft  bilden  sie  meist  braune,  klebrige  Massen  von 
Honigconsistenz,  die  sie  oft  selbst  unter  der  Luftpumpe  nicht  ver- 
lieren; völlig  ausgetrocknet  werden  sie  oft  an  der  Luft  wieder 
feucht,  was  wohl  meistens  von  den  in  ihnen  enthaltenen  äpfelsau- 
ren oder  milchsauren  Alkalien  herrührt;  viele  röthen  Lackmus,  in- 
dem sie  etwas  freie  Milchsäure  oder  Aepfelsäure  oder  andre  orga- 
nische Säuren  enthalten,  von  denen  sie  sich  nicht  trennen  lassen, 
indem  sie  dem  durch  Sättigung  der  Säure  gebildeten  Salze  folgen. 

Viele  dieser  Stoffe  sind  schon  als  solche  in  den  Thier-  und  Pflanzensaften  enthal- 
ten ;  ihre  Zahl  wird  jedoch  von  Tage  zu  Tage  geringer,  je  mehr  man  die  nähern 
Bestandtheile  organischer  Substanzen  durchforscht  und  je  mehr  man  diese  zu 
trennen  gelernt  hat.  Indessen  scheinen  die  meisten  der  hierher  gehörigen  Stoffe 
sich  erst  durch  Einwirkung  der  Atmosphäre  und  der  chemischen  Behandlung  zu 
bilden;  wenigstens  ist  dies  daraus  ersichtlich,  dass  die  Bräunung  der  organi- 
schen Flüssigkeit  meist  erst  an  der  Luft  vor  sich  geht  und  insbesondere  durch 
Abdampfen  an  der  Luft  beschleunigt  wird,  dass  sich  um  so  mehr  von  diesen 
Stoffen  bildet,  je  unvorsichtiger  die  Pflanzen-  oder  Thiersafte  der  Luft  und  höhe- 
rer Temperatur  ausgesetzt  wurden ;  ja  man  hat  mit  Bestimmtheit  beobachtet, 
dass  viele  Extractfrstoffe  sich  erst  dadurch  bilden ,  dass  Lösungen  organischer 
Substanzen  Sauerstoff  aus  der  Luft  absorbiren,  Wasser  bilden  und,  Kohlensäure 
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auf  ihren  Elementen  erzeugend,  braune,  kohlenstoffreiche  Körper  liefern,  ähn- 
lich denen,  die  durch  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  auf  organische 
Substanzen  gebildet  werden. 

Gegen  Lösungsmittel  und  einige  Reagentien  sich  gleich  verhaltende  Extractivstoffe 
sind  darum  noch  nicht  identisch,  daher  besondre  Namen,  wie  Speichelstoff,  Os- 
mazom,  welche  man  den  nur  in  Wasser  löslichen  oder  in  Wasser  und  Alkohol 
löslichen  Extractivstoffen  tttierischer  Flüssigkeiten  beigelegt  hat,  tu  verwerfen 
sind.  Der  Name  Extractivstoff  kann  nur  insofern  eine  Geltung  haben,  als  er  mit 
gehöriger  Berücksichtigung  der  Substanz,  von  welcher  der  Stoff  herrührt,  ge- 
braucht wird ;  ausserdem  wird  er  nur  noch  mehr  Verwirrung  in  diese  noch  so 
unbekannte  Region  der  Chemie  bringen. 

Mit  den  Extractivstoffen  der  Chemiker  sind  nicht  zu  verwechseln  die  Extracte  der 
Offleinen,  welche  durch  Eindampfen  der  Flüssigkeiten  gewonnen  werden,  die  man 
durch  Auspressen  frischer  Pflanzen,  durch  Aufgiessen  von  Pflanzentheilen  mit 
heissem  Wasser  oder  längeres  Kochen  mit  Wasser  oder  durch  Digestion  der- 
selben mit  Alkohol  erhalt. 

Die  wässrigen  Extracte  enthalten  natürlich  alle  im  Wasser  löslichen  Theile  der 
extrahirten  Pflanze ;  diese  Bestandteile  der  Extracte  müssen  natürlich  verschie- 
den sein  je  nach  der  Pflanze ,  von  welcher  sie  herrühren ;  zugleich  wird  sich 
aber  bei  dem  Abdampfen,  je  nach  der  Vorsicht,  die  dabei  angewendet  wurde, 
eine  grössere  oder  geringere  Menge  Extraclivstoff  gebildet  haben  und  später  noch 
durch  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  bilden :  die  alkoholischen  Extracte 
dagegen  werden  besonders  Harze ,  Fette ,  Pflanzenbasen  und  andre  in  Alkohol 
lösliche  Theile  der  Pflanze  enthalten ,  nebenbei  aber  mit  weniger  Extractivstoff 
versehen  sein,  da  Alkohol  der  freiwilligen  Zersetzung  der  Substanzen  mehr  hin- 
derlich ist. 

Unter  den  Pflanzenextracten  verdient  hier  unsre  Aufmerksamkeit  fast  nur  die  AI  o  6, 
ein  bittres  Extract  verschiedner  Aloearten ;  in  dieser  findet  sich  ein  Stoff,  der 
selbst  chemisch  noch  wenig  bekannt  ist,  dessen  Zersetzungsproducte  aber  vielen 
sorgfaltigen  Untersuchungen  unterworfen  worden  sind;  dieser  Stoff  ist  das 
Aloötin  (C,HuOJo  [?]),  es  ist  der  wirksame  Bestandteil  jenes  Arzneimittels. 
Um  diesen  zu  erhalten,  wird  der  wässrige  Auszug  der  Aloö  mit  neutralem  essig- 
saurem Bleioxyd  zur  Entfernung  der  Gallussäure,  ülminsäure  und  des  Albumins 
versetzt  und  aus  der  flltrirten  Flüssigkeit  jener  Stoff  durch  Aetzammoniak  und 
Bleizuckerlösung  gelallt.  Aus  dem  Niederschlage  wird  Blei  durch  Schwefelwas- 
serstoff ausgeschieden,  während  das  Aloötin  sich  löst.  Nach  dein  Verdunsten 
im  Vacuo  bildet  es  einen  schwachgelblichen,  durchsichtigen  Firniss,  der  sich 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  wenig  in  Aether  auflöst.  Seine  wässrige  Lösung 
färbt  sich  an  der  Luft  allmälig  braun.  Eigentümlich  ist  das  Verhalten  des  Aloö- 
tins  gegen  Salpetersäure:  es  bilden  sich  nämlich  bei  deren  Einwirkung  auf  das- 
selbe nicht  weniger  als  vier  Säuren,  von  welchen  zwei  in  der  ersten  Periode  der 
Einwirkung  und  zwei  in  der  letzten  Periode  entstehen;  die  erstem  sind  Aloe- 
ttnsüure  und  Alo  eresineäure,  die  der  zweiten  Periode  sind  Chrysam- 
roin-  und  Chrysolepinsäure.  Wird  AloöUn  mit  der  Bälite  pulverisirten 
ftaiks  erhitzt,  so  bildet  sich  neben  brennbaren  Gasen  ein  ätherisches   Oel. 
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AI  o  iti Maure,  ^«H^O«,  .  HO,  badet  ein  kristallinisches,  orangegelbes  Pulver, 
bitter,  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  im  heissen,  etwas  mehr  in  Al- 
kohol, giebt  mit  Alkalien  leicht  lösliche  Sähe.  Mit  Ammoniak  gehandelt  bildet 
sie  Aioütinamid,  C14H,N,01#,  welches  von  dunkelTioletter  Farbe  ist  und 
sich  in  Wasser  löst. 

H  y  d  r  a  1  o  e  t  i  n  s  ä  n  r  e ,  Gu  H«  M2  Ou  entsteht,  wenn  Zinnchlorür  auf  Aloötrasäure 
oder  Chrysamminsaure  einwirkt. 

Aloöresinsäure,  CMH,N0lt  .  HO,  braun,  amorph,  leicht  löslich  in  Wasser, 
giebt  mit  alkalischen  Erden  braune  lösliche,  mit  Blei-,  Kupfer-  und  Silberoxyd 
braune  unlösliche  Salze. 

Chrysamminsaure.  C14HN,0a  .  HO;  wird  Salpetersaure  wiederholt  über 
Aloe  abdestilfirt,  so  bleibt  in  der  Retorte  eine  gelbe  saure  Flüssigkeit  zurück, 
welche  ausser  der  Chrysamminsaure  hauptsächlich  noch  Oxalsäure  und  Chryso- 
lepinsäure enthält;  erstere  wird  durch  blossen  Zusatz  von  Wasser  zu  jenem 
sauren  Rückstande  ausgeschieden.  Die  auf  dem  Filter  gesammelte  Saure  wird, 
nachdem  sie  mit  Wasser  ausgewaschen,  kochend  mit  einer  verdünnten  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  behandelt;  aus  der  erkaltenden  Flüssigkeit  setzt  sich 
das  Kalisalz  jener  Säure  ab ;  aus  diesem  Salze  wird  sie  durch  Salpetersäure  ab- 
geschieden. 

Trocken  ist  diese  Säure  ein  grüngelbes  Pulver,  feucht  bildet  sie  schillernde 
Schuppen,  schmilzt  in  der  Hitze  unter  Entwicklung  von  grünlichen  Dämpfen  und 
explodirt  endlich  mit  Zurücklassung  von  Kohle,  dabei  entsteht  ein  Geruch  nach 
Blausäure  und  salpetriger  Säure ;  in  Wasser  löst  sie  sich  wenig,  jedoch  erhält 
dasselbe  dadurch  eine  rothe  Farbe  und  bittern  Geschmack,  in  Alkohol  leichter 
als  in  Aether  löslich,  auch  in  Salpetersäure  und  andern  Mineralsäuren;  mit 
Kalihydrat  gekocht,  zersetzt  sie  sich  unter  Ammoniakentwicklung.  Durch  Kochen 
mit  Salpetersäure  wird  sie  nicht  in  Chrysolepinsäure  verwandelt.  Ihre  Salze, 
und  zwar  selbst  die  der  Alkalien  zeichnen  sich  durch  grosse  Schwerlöslicbkeit 
aus;  die  Krystalle  sind  höchstens  mikroskopisch;  dabei  haben  die  Salze  haupt- 
sächlich nach  dem  Reiben  einen  gelbgrünen  Metallglanz;  beim  Erhitzen  deto- 
niren  sie.  Das  Kalisalz  löst  sich  erst  in  1530  Th.  kaltem  Wasser,  aber  leicht 
in  heissem. 

Cbrysamid,  Chrysamidsäure,  CJ4H4N,0i1;  wird  trockne  Chrysammin- 
saure bei  100°  mit  Ammoniakgas  behandelt  oder  wird  die  Säure  mit  Ammoniak- 

v  lösung  gekocht,  so  bildet  sich  eine  dunkelpurpurrothe  Lösung,  aus  welcher 
sich  beim  Erkalten  das  Ammoniaksalz  der  Chrysamidsäure  absetzt  in  dunkel- 
grünen Krystallnadeln ;  durch  Salpetersäure  wird  diese  daraus  in  schwarzen, 
aber  diamantglänzenden  Blättern  abgeschieden ;  durch  Kochen  mit  Salpetersäure 
wird  das  Chrysamid  wieder  in  Chrysaminsäure  umgewandelt. 

C  h  r  y  s  a  t  r  i  n  s  ä  u  r  e ,  Ci4  H«  N  0„ ,  entsteht  durch  Kochen  von-  Alofttinsäure  oder 
Chrysamminsaure  mit  fixen  Alkalien,  bildet  eine  huminartige  Materie  und  giebt 
mit  Bleioxyd  ein  braunes  Salz. 

Chryiodin,  C„HeN,02„  entsteht  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf 
Chrysamminsaure;  violett  amorph. 

Chrysolepinsäure,  d^NjO,,  .  HO  (isomer  der  Pikrinsäure);  jene  saure 
Flüssigkeit,  welche  nach  der  Präcipitation  der  Chrysamminsaure  durch  Wasser 
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durchs  Filter  gegangen  war,  enthalt  neben  der  Salpetersäure  auch  Oxalsäure 
und  Qhrysolepinaaure;  beim  Verdunsten  krystaUisiren  die  beiden  letztem  Sauren. 
Oxalsäure  wird  aber  ^durch  Auswaschen  mit  Wasser  von  der  rückständigen 
Ghrysolepins&ure  getrennt.  Letitere  bildet  goldgelbe,  gläniende  Schuppen,  ohne 
regelmassige  Kristallisation,  in  h'eissem  Wasser  löslicher  als  in  kaltem,  leicht 
löslich  in  Alkohol,  Aether  und  Mineralsfiuren ;  schmilzt  beim  Erhitzen  su  einem 
braungelben  Liquidum  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ,  bei  starkerm 
Erhitzen  explodirt  sie,  mit  Kali  gekocht  zersetzt  sie  sich  unter  Ammoniakent* 
Wicklung;  die  chrysolepinsauren  Salze  explodiren  wie  die  pikrinsauren ,  allein 
sie  sind  viel  leichter  löslich  als  diese  und  bilden  grössere  Kry stalle,  sind  aber 
ton  derselben  Farbe,  wie  die  pikrinsauren. 

Alois ol,  GaHftOs,  (isomer  der  wasserfreien  Korksaure)  auf  die  oben  erwähnte 
Weise  gebildet,  ist  ein  fast  farbloses  Oel,  von  starkem,  durchdringendem  Ge- 
rüche, spec.  Gew.  bei  15°  =  0.877,  erstarrt  noch  nicht  bei  ■=■  30»,  siedet  bei 
130°,  unlöslich  in  Wasser,  auflöslich  in  Alkohol  und  Aether,  reducirt  Silberoxyd, 
bildet  mit  Sauerstoff  oder  Chlor  verschiedene  Yerwandlungsproducte. 

Farbstoffe.    Pigmente. 

Diese  Stoffe,  welche  sowohl  aus  dem  Thierreiche,  als  dem 
Pflanzenreiche  entlehnt  werden,  haben  durchaus  keinen  gemein- 
samen chemischen  Gharacter;  sie  kommen  mit  einander  fast  in 
nichts  überein,  als  in  der  Eigenschaft,  gefärbt  zu  sein.  Viele  ge- 
hören zu  den  Extracü vstoffen ,  oder  sind  zugleich  mit  solchen 
Körpern  gemengt;  einige  nähern  sich  in  ihren  Eigenschaften  mehr 
den  Harzen;  hur  wenige  sind  krystallisirbar. 

Man  hat  sich  in  neuerer  Zeit  vielfach  mit  der  Untersuchung 
mehrerer  Farbstoffe  beschäftigt,  so  dass  viele  der  färbenden  Stoffe 
jetzt  bestimmten  Gruppen  der  theoretischen  Chemie  eingereiht 
werden  können.  Es  steht  zu  hoffen,  dass  die  Zeit  nicht  mehr 
fern  ist,  wo  wir  in  der  Systematik  der  Chemie  die  Rubrik  der 
Farbstoffe  ganz  fallen  lassen  können. 

Alle  organischen  Farben  werden  durch  kürzere  oder  längere 
Einwirkung  des  Lichtes  gebleicht;  schweflige  Säure  macht  die 
Farben  aller  Pigmente  verschwinden,  zerstört  sie  aber  nicht,  in- 
dem sie  mit  den  Pigmenten  nur  farblose  Verbindungen  eingeht  $ 
durch  Schwefelsäure  und  andere  Mittel,  die  schweflige  Säure  aus- 
treiben, wird  der  Farbstoff  mit  seiner  frühem  Farbe  wieder  her- 
gestellt;  Chlor  bleicht  dagegen  die  Pigmente  dauernd,  indem  es 
alle  zerstört.  Manche  dieser  Stoffe  verlieren  auch  ihre  Farbe 
durch  Einwirkung  (bis  auf  480a  bis  200°)  erhitzter  Luft;  stärkere 
Hitze  zerstört  und  verkohlt  die  grosse  Mehrzahl  der  Pigmente; 
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einige  derselben   sind  stickstoffhaltig  und  liefern   daher  bei  der 
trocknen  Destillation  ammoniakalische  Pfoducte. 

Rücksichtlich  ihrer  Löslichkeit  zeigen  die  Farbstoffe  kein  ge- 
meinsames Merkmal,  noch  lassen  sie  sich  darnach  füglich  in  ein- 
zelne Glassen  abtheilen;  viele  sind  in  Wasser  löslich,  andere  in 
Weingeist  und  Alkohol;  einige  auch  in  Aether;  seltener  sind  die, 
welche  sich  in  allen  3  Menstruis  oder  in  keinem  derselben  auf- 
lösen. Zuweilen  reagiren  die  extrahirten  Farbstoffe  sauer,  welche 
Eigenschaft  in  den  wenigsten  Fällen  dem  Pigmente  selbst  zuzu- 
schreiben ist,  meist  rührt  sie  von  beigemischten  organischen  Säuren 
her.  Durch  Alkalien  werden  die  Farben  der  Pigmente  meist  dunk- 
ler, durch  Säuren  dagegen  heller.  Mit  einigen  Basen?  namentlich 
mehreren  Erden  und  Metalloxyden,  gehen  die  Pigmente  unlösliche 
Värbingen  ein,  welche  immer  auch  gefärbt  sind,  deren  Farbe  aber 
meist  beständiger  ist,  als  die  des  isolirten  Farbstoffs;  bestimmte 
Verhältnisse  in  diesen  Verbindungen  sind  noch  wenig  ermittelt; 
auch  mit  gewissen  Salzen  scheinen  sich  einige  Pigmente  zu  ver- 
einigen. 

Mehrere  Farbstoffe   haben   solche  Verwandtschaft  zur  Tbier- 
oder  Pflanzenfaser,  dass  sie  sich  aus  ihren  Lösungen  auf  dieser 
niederschlagen  und  sie  färben. 
Solche  Farbstoffe,  die  sich  unmittelbar  mit  Schaafwolle,  Seide,  Baumwolle  und 
Leinen  verbinden,  hat  man  in  der  Farberei  Substantive  Farben  genannt. 

Die  meisten  Pigmente  vereinigen  sich  nicht  chemisch  mit  der 
organischen  Faser,  sondern,  um  sie  zum  Bebufe  ihrer  Anwendung 
im  gewöhnlichen  Leben  auf  Zeugen,  aus  Thier-  oder- Pflanzenfaser 
bestehend,  zu  fixiren,  wird  ein  Bindemittel  erfordert,  welches  sich  mit 
dem  Faserstoff  sowohl,  als  mit  dem  Farbstoff  zu  einer  unlöslichen  Ver- 
bindung vereinigt.  Diese  Bindemittel  nämlich,  gewöhnlich  Beizen, 
Mordans  genannt,  schlagen  meist  schon  an  sich  den  Farbstoff  aus 
seiner  Lösung  nieder,  müssen  aber  zugleich  die  Eigenschaft  haben,  sich 
mit  dem  Thier-  oder  Pflanzenstoff  so  zu  verbinden,  dass  sie  durch 
Wasser  nicht  aus  demselben  ausgewaschen  werden  können.  Es 
giebt  einige  Farbstoffe,  welche  an  sich  mit  dem  Beitzmittels  keine 
unlösliche  Verbindung  eingehen,  aber  aus  ihrer  Auflösung  durch 
Verbindung  des  Beitzmittels  mit  dem  Faserstoff  zugleich  mit  nie- 
dergerissen werden  und  so  den  letztern  dauernd  färben. 

Solche  Farbstoffe,  die  zur  Fixirung  auf  Zeugen  eines  Beitzmittels  bedürfen,  hat 
man  adjective  Farben  genannt. 

Als  Beitzmittels  bedient  man  sich  am  allergewöhnlichsteu  des  Alauns,  dem  man 
oft  essigsaures  Bloioxyd  oder  doppeltweinsaures  Kali  zusetzt,  da  sich  die  essig- 
saure und  weinsaure  Thonerde  besser  mit  der  Faser  tu  vereinigen  scheint. 
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Auch  wendet  man  als  Beitimiitel  an:  schwefelsaures  und  essigsaures  Eisenoxyd, 
Zinnchlorür,  schwefelsaures  Zinnoxydul;  selten  nur  wird  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul  und  essigsaures  Kupferoxyd  in  Gebrauch  gezogen.  Als  Beitxe  für 
mehrere  Stoffe  wendet  man  auch  Aufgüsse  gerbsäurehaltiger  Pflanzenstoffe  an. 

Bothe  Farbstoffe. 

Farlbeirötlie.  Krapp* 

Dieser  Körper  ist  die  Wurzel  von  Rubia  tinctorum;  diese 
Wurzel  enthält  in  den  Fasern,  im  Marke,  besonders  aber  im  hol- 
zigen Tbeile  viel  Farbstoff  abgelagert;  der  beste  Krapp,  zerstos- 
senes  Wurzelbolz,  kommt  aus  der  Levante  in  Handel  unter  dem 
Namen  Alizari. 

Die  Krappwurzel  enthält  ausser  Holzfaser,  Zucker,  Pectinsäure, 
Extractivstoff,  zwei  Harze,  einen  Bitterstoff,  Rubian,  und  drei 
Farbstoffe:  Alizarin,  Purpurin  und  Xanthin  (vergl.  S.  544). 

Rubian  ist  der  einzige,  stickstoffhaltige  Körper  des  Krapps;  gelbe  amorphe 
Masse,  die  in  heissem  Wasser  sich  löst  und,  wenn  die  Lösung  Concentrin  genug 
war,  beim  Erkalten  eine  Gallert  bildet;  bei  vorsichtigem  Erhitzen  zersetzt  es 
sich,  giebt  einen  gelben  Rauch  und  ein  gelbes,  kristallinisches  Sublimat. 

Xanthin  bildet  einen  gelben,  zerfliesslichen  Syrup,  löst  sich  in  Alkohol,  nicht  in 
Aether,  setzt  beim  Kochen  mit  Salzsäure  ein  grünes  Pulver  ab. 

AUtanna* 

Dieses  ist  die  Wurzel  von  Anchusa  tinctoria.  Das  Pigment 
wird  durch  Alkohol  oder  Aether  ausgezogen;  es  stellt  eine  harz- 
ähnliche, dunkelrothe  Masse  dar,  die  in  der  Wärme  erweicht,  in 
Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber  leicht  in  Alkohol,  Aether,  fluchtigen 
und  fetten  Oelen  mit  karminrother  Farbe  auflöst ;.  in  ätzenden  und 
kohlensauren  Alkalien  löst  es  sich  mit  blauer  Farbe  auf,  von  Zinn- 
chlorür wird  es  karminroth,  von  Bleiessig  blau,  von  Eisenvitriol 
dunkelviolett,  von  Alaun  purpurfarben,  von  essigsaurer  Thonerde 
violett  gefällt. 

Alkannaroth,  C,s Hl0 08 ,  wird  erhalten ,  wenn  die  vorher  mit  kaltem  Wasser 
extrahirte  und  wieder  getrocknete  Wurzel  mit  Alkohol  ausgezogen  wird ;  die 
alkoholische  Lösung  wird  beim  Abdampfen  grün,  indem  sich  der  Farbstoff  zer- 
setzt ;  die  Gegenwart  einer  geringen  Menge  Säure  verhindert  jedoch  diese  Um- 
wandlung; das  Alkoholextract  wird  mit  Aether  extrahirt  und  dieser  hinterlässt 
das  Pigment  als  dunkelrothe,  harzähnliche  Masse,  welche  gegen  die  Reagenüen 
das  oben  angeführte  Verhalten  zeigt;  dieser  Stoff  reagirt  nicht  sauer. 

Alkannagrün,   Cs«H^09,.  welches  sich  beim  Abdampfen  der  weingeistigen 
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Lösung  des  rothen  Pigments  bildet  nach  der  Formel:  CuüM0B  -\-  2 HO  =  Cu 
H.,08  -r  CO«;  ist  grün,  amorph,  in  Alkohol  schwer,  in  Aether  leicht  löslich. 

•  SalTlor« 

So  nennt  man  die  Blumenblätter  von  Carthamus  tinctörius; 
es  enthält  ein  gelbes  in  Wasser  lösliches,  nicht  benutztes  Pigment, 
und  ein  rothes,  das  Carthatnin,  welches  zum  Färben  verwendet 
wird. 
Gelbes  Pigment,  C,4H,50I5,  ist  eine  dankelgelbe  amorphe  Masse,  die  sich  in 
•  Alkohol  mit  schön  gelber  Farbe  auflöst,  beim  Abdampfen  an  der  Luft  einen 
braunen  Absatz,  G,4HM0,„  liefert,  und  Lackmus  röthet. 
Carthamin,  CuH,07,  wird  erbalten,  wenn  der  durch  Wasser  vom  gelben  Farb- 
stoff befreite  Safllor  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  digerirt  wird, 
welches  daraus  unmittelbar  durch  Sauren  abgeschieden  werden  kann,  am  besten 
durch  Citronensfiure  oder  Weinsaure;  aus  der  Alkohollösung  setzt  es  sich  in 
dunkelgrünen  krystallinisch  scheinenden  Rinden  ab,  ist  aber  amorph,  wird  durch 
Reiben  etwas  metallglanzend  und  roth,  wenig  löslich  in  Wasser,  besser  in  AU 
kohol,  gar  nicht  in  Aether,  sehr  leicht  in  Alkalien;  durch  Kochen  mit  Wasser 
geht  es  in  einen -gelben  Körper,  CuHT0,  über,  durch  Oxydation  nach  der  For- 
mel: CuH807  +  3  0  =  HO  -f-  CuHT0,.    Mit  Alkalien  gekocht  bildet  es  einen 
andern,  gelben  höher  oxydirten  Körper  ==  Cu  HT  Oi0. 

Blauholz« 

Das  Campechenholz,  von  Haematoxylon  campechia- 
num  enthält  ausser  der  Holzfaser:  ätherisches  Oel,  Harz,  freie 
Essigsäure,  Alkalisalze  und  einen  krystallirbaren  Stoff,  Haema- 
toxylin,  welches  erst  durch  den  Einfluss  der  Luft  in  Verbindung 
mit  Basen,  besonders  Ammoniak,  den  eigentlichen  Farbstoff  bildet. 
Vergl.  oben:  Hümatoxylin,  S.  542. 

FernamlbiiJf-  und  Braslllenholz« 

Diese  stammen  von  Caesalpinia  echinata  und  xoiTCaes- 
alp.  Sapan.  Diese  Holzarten  enthalten  ausser  dem  Faserstoff  ein 
ätherisches  Oel  von  pfefferartigem  Gerüche,  Gerbsäure,  Essigsäure, 
essigsaure  und  mineralsaure  Salze"  und  einen  Stoff,  Brasilin, 
der  durch  Oxydation  das  Brasil  ein  oder  den  eigentlichen  Farb- 
stoff bildet.    Vergl.  oben  Brasilin  S.  545. 

Sandelholz« 

Dasselbe  stammt  von  Pterocarpus  santaHnus.  Den  Farb- 
stoff extrahirt  man  aus  diesem  Holze  durch  kochenden  Alkohol 
und  Ammoniak;  er  bildet  eine  weiche,  harzähnliche  Masse,  von 
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braunrother  Farbe;  diese  ist  leicht  schmelzbar,  löst  sich  schwer  io 
Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aetber,  Essigsäure  und  Alkalien  auf. 
Die  essigsaure  Lösung  schlägt  Leimlösung  nieder,  die  alkoholische 
Lösung  wird  durch  Zinnchlorur-  purpurfarben,  durch  Bleizucker 
violett,  durch  Quecksilberchlorid  scharlachroth  gefällt 

Der  Farbstoff  des  Sandelholzes  ist  eine  Saure,  Santansäure,  CMH(s09  .  HO: 
sie  wird  durch  Aaskochen  des  ätherischen  Exiracts  mit  Wasser  (worin  sie  un- 
gelöst bleibt)  erhalten,  and  durch  Niederschlagen  ihrer  weingeistigen,  mit  etwas 
Salzsaare  versetzten  Lösung  darch  Wasser  gereinigt.  Rotbes  krrstaUiniscfaes 
Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  and  Aetber  mit  rother 
Farbe ;  von  Alkalien  wird  sie  leicht  und  zwar  mit  dunkelvioletter  Farbe  aufge- 
lost; auch  in  Essigsaure  und  concentrirter  Schwefelsaure  ist  sie  löslich.  Ihre 
Salze  sind  von  dunkelvioletter  Farbe,  ausser  denen  der  Alkalien  nicht  unlöslich. 

Orseille« 

Dieselbe  wird  aus  mebrern  Flechten,  namentlich  Roecella 
tinctorta,  Variolaria  dealbata  u.  a.  ra.  erhalten,  findet  sich 
aber  nicht  schon  gebildet  darin,  sondern  wird  erst  durch  Einwir- 
kung von  atmosphärischer  Luft  und  von  Ammoniak  auf  dieselben 
erzeugt.  Man  lässt  nämlich  die  zermahlenen  und  mit  faulem  Urin 
und  Kalk  zu  einem  Brei  zerrührten  Flechten  einige  Zeit  an  der 
Luft  stehen;  nach  mehrern  Tagen  ist  die  Masse  lebhaft  violett  ge- 
worden; man  bewahrt  sie  in  feuchtem  Zustande  auf. 

Durch  Ammoniak  lässt  sich  aus  der  Orseille  das  Pigment  aus- 
ziehen; in  Alkohol  ist  es  mit  karmoisinrother  Farbe  löslich,  wenig 
in  Wasser,  nicht  in  Aether;  iu  Alkalien  löst  es  sich  mit  violetter 
Farbe  und  wird  daraus  durch  Säuren  als  karminrothes  Pulver  ge- 
fällt ;  dieses  Pigment  erzeugt  sich  aus  einer  in  jenen  Flechten  ent- 
haltenen gelblichweissen  krystalliuischen  Substanz,  von  süssem 
Geschmack  (Orcin  genannt)  durch  Einwirkung  von  Ammoniak 
und  Sauerstoff. 

Wird  Roecella  tinetoria  wiederholt  mit  Alkohol  bei  4-  00°  ausgezogen ,  der  Rück- 
stand des  alkoholischen  Extracts  mit  Wasser  ausgekocht,  der  in  letzterem  un- 
lösliche Ruckstand  mit  verdünnter  Kalilauge  digerirt  und  diese  Lösung  mit  Salz- 
saure  prfieipitirt:  so  entsteht  ein  grüngelber  Niederschlag,  der  in  Ammoniak 
gelöst,  auf  Zusatz  von  Chlorcalcium  roccelsaure  Kalkerde  und  nachher  auf  Zu- 
satz von  Salzsaure  Erythrylin  fallen  lässt;  dieser  Körper,  C«HuO,,  ist 
blassgelb,  schmilzt  bei  4-  100°,  zersetzt  sich  darüber  und  ist  in  Wasser  unlös- 
lich, wird  aber  von*  Alkalien  leicht  gelöst. 

Die  Lösungen  des  vorerwähnten  alkoholischen  Extracts  in  kochendem  Wasser 
scheiden  beim  Erkalten  Erythrin,  C5H,0,,  in  farblosen,  schuppigen  Krystal- 
len  ab,  schmilzt  bei  i00°,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  unlöslich  in  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  und  Aether.    Wird  dieser.Körper  längere  Zeil  mit  beissem 
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Wasser  behandelt,  so  verwandelt  er  sich  .in  Amarerythrin,  Ery  thr in- 
bitter, CöH,,014,  eine  braune  extractähnliche  Masse,  in  Wasser  und  Alkohol, 
-wenig  in  Aethjer  löslich.  Lftsst  man  eine  Lösung  dieses  Körpers  monate- 
lang an-  der  Luft  stehen,  so  bilden  sich  braune,  feine,  körnige  Kristalle  von 
Telerythrin,  Cu,2H90,8.  Die  Bildung  dieser  Körper  könnte  wohl  auf  folgende 
Weise  "vor  sich  gehen.  Erythrylin,  C„HuOc  —  3H  -f-  30=>Erythrin% 
GnHls09  +  50  =  Amarerythrin,  C^H,,  0M  -  3  H  +  5  0  =  Tele- 
rythrin, CMHi0Oi9. 

ltlolirritfbenpigmeiit. 

Die  Möhren,  Daucus  Carola,  enthalten  einen  gelbrothen  Farb- 
stoff, welcher  sehr  viel  Körper  hat  und  sich  besonders  dadurch 
auszeichnet,  dass  er  Sauerstoff»  und  stickstofffrei  ist  und  dem  öl- 
bildenden Gase  polymer;  man  hat  ihn  Carotin  genannt. 

Carotin,  G6H5:  wird  der  Möhrensaft  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  so 
wird  ein  eiweissartiger  Körper,  Fett  und  die  fragliche  Substanz  gefallt;  durch 
Kochen  mit  Kali,  nochmaliges  Extrahiren  mit  einer  verdünnten  Säure  und  mit 
Alkohol  wird  das  Carotin  gereinigt  und  dann  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst ;  aus 
diesem  krystallisirt  es  in  kleinen  kupferrothen  Kry stallen,  von  sehr  schwachem 
Geruch,  schwerer  als  Wasser,  schmilzt  bei  168°  zu  einem  rothen  Liquidum, 
-welches  beim  Erkalten  barzähnlich  erstarrt,  bei  287°  wird  es  zersetzt;  an  der 
Luft  erhitzt  entzündet  es  sich  und  verbrennt  ohne  Rückstand,  unlöslich  in  Was- 
ser und  Alkohol,  wenig  löslich  in  Aether  und  Aceton,  am  besten  in  Schwefel- 
kohlenstoff. 

Cochenille. 

So  nennt  man  die  getrockneten  Weibchen  einer  Art  von  Schild- 
lausen,  Coccu8  Cacti,  .welche  von  der  Nepalpflanze,    C actus 
Opuntia,  gesammelt  werden.    Um  den  Farbstoff  der  Cochenille, 
den  Carmin,   darzustellen,   giebt  es  mehrere  Verf3hrungsarten ; 
die  einfachste  ist,  dass  man  die  gemahlne  Cochenille  erst  für  sich 
kurze  Zeit  mit  Regenwasser  kocht,  dann  mit  etwas  Alaun  versetzt 
und  von  Neuem  kocht;   die  durch  feine  Siebe  gegossene  Flüssig- 
keit setzt  nach  längeren  Stehen  den  Carmin  ab.    Dieses  Carmin- 
roth  ist  aber  keineswegs  der  reine  Farbstoff,  sondern  es  enthalt 
neben  dem  eigentlichen  färbenden  Principe,   der  Carminsäure, 
noch  einen  harzartigen  und  einen  stickstoffhaltigen  Körper. 
Der  Carminlack  ist  eine  Verbindung  von  Thonerde  fmit  dem  Pigment;    zu 
dessen  Bereitung  digerirt  man   entweder  frisch  gefälltes  Thonerdehydrat  mit 
einem  Gochenilledecoct ,  oder  man  kocht  die  Cochenille  mit  Alaunlösung  und 
fallt  dann  durch  kohlensaures  Kali. 
Carminsfiure,  Cj8 H14 Oi4 ,  wird  erhalten ,  wenn  das  flltrirte  Decoct  der  Coche- 
nille mit  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd   gefallt   und   der  Niederschlag  mit 
Schwefelwasserstoff  zerlegt,  die  flltrirte  Flüssigkeit  wieder  mit  Bleizucker  prftci- 
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pilirt  uod  der  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wird;  der  Rück- 
stand der  flltrirten  Lösung  wird  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt,  die  Lösung 
mit  carminsaurem  Bleioxyd  gekocht,  dann  die  Lösung  mit  etwa!  Aetirer  zur 
Fällung  der  stickstoffhaltigen  Substanz  versetzt  und  -die  flltrüie  Flüssigkeit  ver- 
dunstet. Die  reine  Carminsfture  bildet  eine  purpurfarbne,  zerreibüche  Masse, 
ertrlgt  unzersetst  eine  Temperatur  von  IW,  bei  höherer  Temperatur  entwickelt 
sie  rolhe  Dampfe,  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol,  aber  nicht  in  Aether;  die 
wissrige  Lösung  röthet  Lackmus;  aus  alkoholischer  Lösung  wird  sie  durch 
Aether  nicht  gefallt,  sie  absorbirt  an  der  Luft  keinen  Sauerstoff;  von  concen- 
trirter  Schwefelsaure  und  Salzsaare  wird  sie  uniersetit  aufgelöst,  dagegen  von 
Salpetersäure  Chlor  und  Brom  zerstört.  Mit  Alkalien  giebt  sie  purpurfarbne  in 
Alkohol  unlösliche  Salze ;  die  Verbindungen  mit  alkalischen  Erden  sind  purpur- 
farben ,  in  Wasser  unlöslich,  mit  Thonerde  eine  prachtvoll  karminrothe  Verbin- 
dung; Zinnchlorür  und  -cblorid  geben  keine  Niederschlage,  aber  purpurfarbne 
Lösungen;  essigsaures Bleiozyd.  Kupferoxid,  Zinkoxyd  und  Silberoxyd  bewirken 
purpurfarbne  Niederschlage,  salpetersaures  Bleioxyd,  Silheroxyd  und  Queck- 
silberoxydul mehr  röthliche.  Durch  Kochen  mit  Salpetersaure  wird  die  Carmin- 
sfture in  Oxalsäure  und  Nürococctu$äure  verwandelt. 

Nitrococcussfture,  C,«H,N,  0,«  .  2  HO,  krystallisirt  in  rhombischen  Tafeln 
von  rein  gelber  Farbe,  färbt  die  Haut  gelb,  ist  in  heissem  Wasser  viel  leichter 
als  in  kaltem  löslich,  in  Aether  noch  leichter  als  in  Weingeist,  löst  Zink  and 
Eisen  auf,  durch  Schwefelammonium  wird  sie  zersetzt.  Ihre  Salze  sind  sammt- 
lieh  in  Wasser  löslich ,  die  meisten  auch  in  Weingeist,,  explodiren  beim  Er- 
hitzen heftig. 

Der  sticksto  ff  haltige  Körper  der  Cochenille«  CM  Hu  N  0«,  ist  krystallisirbar 
und  vielleicht  mit  dem  Tyrosin  identisch. 

Blutrotlt« 

Das  Haematin,  C44H,aN3  06Fe,  findet  sich  im  Inhalte  der 
Blutkörperchen  mit  Globulin  innig  gemengt;  man  erhält  es  da- 
durch, dass  man  die  aus  dem  Blute  durch  eine  concentrtrte  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Natron  abgeschiedenen  Blutkörperchen 
mit  schwefelsäurehaltigcm  Alkohol  kocht,  und  die  vom  grauweissen 
Rückstände  abflitrirte  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ver- 
setzt; die  filtrirle  Flüssigkeit  setzt  beim  Verdunsten  das  Pig- 
ment ab. 

Das  Hämatin  ist  ein  schwarzes,  beim  Trocknen  braunroth 
werdendes  Pulver,  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Oelen  unlös- 
lich, wird  aber  von  schwefelsaure-  oder  salzsäurehaltigem  Alkohol 
zu  einer .  braunen  Flüssigkeit  aufgelöst;  in  Wasser  ist  das  salz- 
saure und  schwefelsaure  Hämatin  unlöslich;  von  concentrirter  Sal- 
petersäure wird  es  zersetzt;  durch  Chlorgas  und  Wasser  wird  ihm 
das  Eisen  entzogen  und  ein  weisser  unlöslicher  Körper  ausge- 
schieden.   Enthalten  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  ein  Alkali,   so 
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lösen  sie  das  Hämatin  leicht  auf;  das  Humatin  folgt  übrigens  den 

Fetten  sehr  leicht  in  ihre  Auflösung;  mit  schwefelsaurem  Natron 

z usa m mengerieben ,  löst  es  sich  in  verdünntem  Alkohol  auf,  beim 

Erhitzen  zersetzt  es  sich  ohne  zu  schmelzen;  beim  Verbrennen 

hinterlässt  es  eine  rotbe  Asche. 

Man  kann  das  Hamatin  auch  eisen  fr  ei  als  rothes  Pigment  erhalten;  lässt  man 

es  nämlich  einige  Zeit  mit  concenirirter  Schwefelsäure  stehen  and  verdünnt  mit 

Wasser,  so  löst  sieh  unter  WasserstoffentwicUang  schwefelsaures  Eisenoxydul 

auf;  wiederholt  man  diese  Behandlung,  so  erhält  man  rothes  eisenfreies 

Humatin,  CmH^NjO«. 

Ctelbe  Farbstoffe. 


Dieses  kommt  von  Reseda  luteola,  deren  Stengel  und 
Blätter  das  Pigment  enthalten.  Dieses  Pigment,  Lutcolin,  bildet 
gelbliche  durchscheinende  Nadeln,  ist  sublimirbar,  wenig  löslich 
in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether;  von  Bleioxyd-Thonerde- 
und  Kupferoxydsalzen  wird  es  gelb  gefällt. 

CtelMiolB. 

Von  diesem  giebt  es  zweierlei  Arten,  das  eine  stammt  von 
Uhus  Cotinus  L.  und  wird  Fisetholz,  junger  Fustik,  ungar- 
s che 8  Gelbholz  genannt;  das  andre  stammt  von  Moruß  tinetoria, 
alter  Fustik;  dies  ist  das  gewöhnliche  Gelbholz.  "Das  letztere 
enthalt  zwei  gelbförbende  Stoffe,  Morin  (s.  S.  516)  und  Morin- 
gerbstfure  (s.  S.  346). 

CteHribeeren* 

Diese  stammen  von  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Bham- 
nust  namentlich  Rh.  infectoria;  man  nennt  sie  auch  Avignon- 
körner.  Durch  Ausziehen  der  getrockneten  Beeren  mit  Aether 
erhält  man  den  gelben  Farbstoff  derselben,  das  in  prachvoll  gold- 
gelben Nadeln  krystallisirende  Chrysorhamnin,  C28HuOu.  Es 
ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich;  allein  wird  die  w&ss- 
rige  Lösung  gekocht  oder  die  Alkohollösung  verdunstet,  so  ver- 
wanden es  sich  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasser  in 
Xanthorhamnin. 
Das  Xanthorhamnin,  C„H,sOM,  ist  in  den  altern  Beeren  schon  fertig  gebildet 

enthalten,  ganz  amorph,  in  Wasser  und  Alkohol  mit  Olivenfarbe  löslieh,  nicht 

in  Aether. 
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Dieses  ist  die  gemahlene  Rinde  von  Quercus  nigra  oder 
tinctoria;  um  den  Farbstoff  daraus  zu  erhalten,  wird  das  wäss- 
rige  Exlract  durch  Hausenblase  von  Gerbstoff  gereinigt  und  die 
Flüssigkeit  eingedampft;  kleine  blassgelbe  Schuppen,  in  Wasser 
und  Alkohol  löslich,  nicht  in  Aether;  Alkalien  färben  die  Lösungen 
dieses  Pigments  dunkler,  Zinnchlortir  schlägt  sie  gelbroth,  essig- 
saures Kupferoxyd  und  Bleioxyd  dunkelgelb,  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd olivengrün  nieder;  Alaunlösung  färbt  schön  gelb,  giebt  aber 
keinen  Niederschlag. 


Dieser  Körper,  auch  Jaune  indien  oder  Kameelham  ge- 
nannt, kommt  als  Farbedrogue  in  aussen  dunkelbraunen ,  auf  dem 
Bruch  tief  orangegelben,  nadeiförmig  krystallinischen  Stücken  vor, 
leicht  zu  zerdrücken,  Geruch  an  Castoreum  erinnernd;  .in  Wasser 
und  Alkohol  wenig  löslich;  durch  Auskochen  mit  Wasser  wird  es 
immer  reiner  goldgelb;  das  Wasser  zieht  einen  braunen  Körper 
aus;  in  Alkalien  ist  es  mit  schön  gelber  Farbe  löslich  ohne  Ammo- 
niakentwicklung;'in  Säuren  mit  gelber  Farbe  löslich,  beim  Erkal- 
ten scheidet  sich  eine  gelbe  kristallinische  Säure  ab,  die  Euxan- 
thin säure  (man  vergl.  dieselbe  S.  330).  Die  Hauptmasse  dieses 
Körpers  besteht  aus  euxanthinsaurer  Talkerde. 

Curcuma» 

Dieses  ist  die  Wurzel  von  Curcuma  longa  und  rotunda; 
diese  enthält  ausser  ätherischem  Oel,  Stärkmehl  u.  s.  w.,  einen 
gelben  Farbstoff,  der  sich  in  Wasser  wenig,  leicht  aber  in  Alkohol 
und  Aether  löst,  auch  in  fetten  und  ätherischen  Oeien;  Alkalien 
lösen  es  mit  brauner,  Säuren  mit  carmoisinrotber  Farbe  auf,  von 
Zinnchlortir  wird  die  alkoholische  Lösung  röthlich,  von  Bleizucker 
braun  gefällt. 

Der  f ereinigte  Farbstoff,   das  Curcumin,  ist  amorph,  schmilzt  bei  40°.  enthält 
keinen  Stickstoff. 

Sfaffran. 

Dieses  sind  die  Stigmata  von  Crocus  sativus;  sie  enthalten 
42%  eines  gelben  Pigments,  welches  in  heissem  Wasser,  Alkohol, 
Aether  und  Oelen  löslich  ist,  durch  Schwefelsäure  lila,  durch  Sal- 
petersäure grün,  durch  Pflanzensäuren  dunkelroth  gefärbt  und  von 
Alkalien  mit  gelber  Farbe  gelöst  wird. 
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Orleani» 

Dieser  Körper  wird  aus  dem  Samen  von  Bixa  orellana 
dadurch  erhalten,  dass  man  diese  zunächst  zerstampft  und  in 
Wasser  einweicht,  die  Masse  alsdann  durch  Siebe  giesst,  um  den 
im  Wasser  aufgeschlemmten  Farbstoff  von  den  Samen  zu  trennen ; 
hierauf  wird  die  Flüssigkeit  eingedampft  und  der  Rückstand  an 
Luft  möglichst  getrocknet ;  der  Orleans  bildet  alsdann  einen  rothen, 
steifen  Teig,  oder  braunrotbe,  innen  rothgelbe  Kuchen.  Extrahirt 
man  diese  Massen  mit  Alkohol  und  behandelt  das  alkoholische 
Extract  mit  Aether,  so  erhält  man  nach  dem  Verdampfen  der  äthe- 
rischen Lösung  den  Farbstoff  als  rotbbraune,  klebrige  Masse;  in 
Alkalien  löst  er  sich  mit  rothbrauner  Farbe,  von  Säuren  wird  er 
daraus  gelb  gefällt;  durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  er 
schön  indigblau  gefärbt,  diese  Farbe  gebt  aber  bald  in  grün  und 
violett  über.  Die  alkoholischen  Lösungen  dieses  Pigments  werden 
durch  Alaun  und  Bleizucker  ziegelroth,  durch  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd luaun  gefüllt. 

Grüne  Farbstoffe. 

Saftgrün* 

t  Das  Saftgrün  oder  Blasengrün  wird  aus  den  reifen  Beeren 
von  Rhamnu8  catharUcus  durch  mehrtägige  Gährung,  Ver- 
setzen mit  Alaun  und  Pottasche  und  Abdampfen  bereitet;  von 
Säuren  wird  es  roth,  von  Alkalien  gelb  gefärbt. 

Blattgrün« 

Das  Chlorophyll,  C18H,N08,  findet  sich  in  den  Blättern 
der  meisten  Pflanzen ;  wird  das  ätherische  Extract  der  Blätter  mit 
Alkohol  ausgezogen,  der  Rückstand  des  verdunsteten  Alkohols  in 
heissem  Alkohol  gelöst  und  von  dem  sich  ausscheidenden  Wachse 
abfiitrirt  und  verdunstet,  so  bleibt  eine  dunkelgrüne  Masse  zurück, 
aus  der  concentrirte  Salzsäure  das  reine  Chlorophyll  auflöst;  durch 
Wasser  daraus  niedergeschlagen  bildet  es  eine  grüne,  amorphe 
Masse,'  schmilzt  nicht  bei  +  200*,  löst  sich  in  Alkohol,  Aether, 
Oelen  und  Alkalien  mit  grüner  Farbe;  durch  Wasserstoff  in  statu 
nascenti  wird  es  entfärbt,  an  der  Luft  stellt  sich  die  grüne  Farbe 
nur  unvollkommen  wieder  her;  das  im  Herbste  durch  Oxydation 
roth  gewordene  Pigment  der  Blätter  wird  durch  Alkalien  wieder 
grün  getobt. 
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In  den  Flechten  teilet  eich  ein  andere«  grünes  Pigment,    Thallochlor, 
welche«  in  Salssaare  unlöslich  ist. 

Braune  Farbstoffe. 

RindenbrAun. 

Das  braune  Pigment  der  Baumrinden  ist  Phlobaphen,  GJ0 
H808  .  HO,  genannt  worden;  man  gewinnt  es,  wenn  die  vorher 
mit  Aether  -von  Fett,  Wachs  u.  dergl.  befreiten  Rinden  mit  Alkohol 
extrahirt  und  zu  der  heissen  Alkohollösung  allmälig  Wasser  ge- 
setzt wird,  wodurch  sich  das  Pigment  präcipitirt;  es  ist  eine 
braune  harzähnliche,  in  Wasser  und  Aether  unlösliche  Masse,  die 
in  Alkohol  und  Alkalien  sich  leicht  auflöst. 

Ctollenbraun. 

Dieser  Körper,    Cholepyrrhin   oder    Biliphäin    genannt, 
findet  sich  nur  in  der  Galle  der  fleischfressenden  Thiere;  in  grös- 
serer Menge  angehäuft  kommt  er  zuweilen  in  Gallenblasensteincn 
vor,  in  denen  er  meist  an  Kalk  gebunden  ist;   aus  den  Concre- 
menten  erhält  man  ihn,   wenn  man  sie  mit  Wasser  und  Aether 
auszieht-,    der   Farbstoff   bleibt   als   dunkelbraune,    pulverisirbare 
Masse   zurück;   in  Wasser   und  Aether  ist  er  unlöslich;    Alkohol 
wird  von  ihm  schwach  gelb  gefärbt,  in  ätzenden  Alkalien  löst  er 
sich  mit  hellgelber  Farbe  auf,  die  an  der  Luft  allmälig  grün  wird; 
durch  verdünnte  Salpetersäure  wird  dieselbe  Lösung  anfangs  grün, 
dann  blau,  violett,  roth  und  endlich  wieder  gelb  gefärbt.    Salz- 
säure fällt  diesen  Farbstoff  aus  der  alkalischen  Lösung  grün. 
Der  in  bereits  gestandener  Galle  oder  in  der  der  Herbivoren  enthaltene  grüne 
Gallenfarbstoff,  Biliverdin,  ist  nach  Berzelius  völlig  identisch  mit 
dem  Chlorophyll;  er  wird  entweder  aus  der  vom  Schleim  befreiten  Galle  durch 
Barythydrat  oder  durch  Digestion  mit  Zinnoxydulhydrat  erhalten ;  schüttelt  man 
den  mit  Wasser  ausgesässten  hellgrünen  Miederschlag  mit  schwefelsäurehaltigem 
Weingeist,  so  bildet  sich  eine  grüne  Lösung,  aus  der  Wasser  den  Farbstoff  in 
grünen  Flocken  präcipitirt;  durch  Aether  von  Fett  befreit,  ist  er  grün,   leicht 
pulverisirbar ,  von  bitlerm  Geschmack,  in  Wasser  und  Mineralsäuren  unlöslich, 
in  Aether  schwer  löslich,  in  Aetzkali  und  Ammoniak  mit  gelbbrauner  Farbe 
löslich;  stickstoffhaltig. 

Schwarzes  Pigment« 

Dieses  Pigment,   auch  Augenschwarz  genannt,  findet  sich 
nicht  blos  auf  der  Choroidea  des  Auges,   sondern  auch  in  den 
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Bronchialdrüsen,  in  den  Lungen  und  in  pathologischen  Pröducten ; 
man  gewinnt  es  aus  ersterer  durch  Abwaschen  und  Ausziehen  mit 
Essigsäure;  es  bildet  eine  schwarze  Masse,  die  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  verdünnten  Mineralsäuren  und  concentrirter  Essigsäure  un- 
löslich ist;  es  .löst  sich  in  verdünnter  Kalilauge  und  wird  daraus 
durch  Salzsäure  wieder  gefällt;  es  ist  unschmelzbar,  verbrennt  ent- 
zündet mit  lebhafter  Flamme  und  hinterlasse  fast  40%  eisenoxyd- 
haltiger  Asche,  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  ammoniakalische 
Producte. 

Blatie  Farbstoffe. 

Lackmus, 

Dasselbe  wird  aus  Lecanora  tartarea,  Boccella  tinc- 
toria  und  einigen  andern  Flechten  fast  wie  die  Orseille  erhalten, 
nur  dass  man  noch  Pottasche,  Kreide  oder  gebrannten  Gyps  zu- 
setzt und  die  Masse  dann  in  kleine  Würfel  formt;  das  Pigment  ist 
in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  wird  bekanntlich  durch  Säuren  ge- 
röthet. 

Aus  dem  Lackmus  sind  4  verschiedne ,  eigenthümliche  Stoffe  ausgezogen  worden : 
Erythrocin,  CMHa,04t  halbflüssig,  carmoisinroth ,  unlöslich  in  Wasser,  in 
Ammoniak  mit  Purpurfärbe  löslich;  Erythrolitmin^  C^^fi^,  glanzlose, 
krystallinische,  lief  rothe  Körner,  wenig  in  Wasser  löslich,  leicht  in  Alkohol  und 
Aether ,  löst  sich  in  Alkalien  mit  blauer  Farbe  auf,  jedoch  sehr  schwer,  in  Am- 
moniak gar  nicht;  Azolitmin,  CJ8H10N010.  dunkelröthbraunes  Pulver,  in  Was- 
ser wenig ,  in  Alkohol  und  Aether  gar  nicht  löslich ;  mit  Alkalien  giebt  es  leicht 
lösliche,  blaue  Verbindungen;  Spaniolitmin ,  C18H;01Ü.  hellroth,  dem  Azo- 
litmin sehr  ähnlich. 

Indigo* 

Dieser  wird  hauptsächlich  aus  Pflanzen,  den  Gattungen  Indi- 
gofera,  Isatis  und  Nerium  angehörend,  auf  folgende  Weise 
bereitet:  die  in  der  Blüthe  stehenden  Pflanzen  werden  abgeschnit- 
ten und  in  besondern  Cisternen  mit  Wasser  übergössen;  in  der 
-warmen  Luft  tropischer  Klimate  geht  die  Masse  sehr  bald  m  eine 
Gährung  über.  Die  durch  diese  Gährung  gelb  gewordene  Flüssig- 
keit wird  in  eine  andre  Gisterne  abgezapft*  in  dieser  wird  die 
Flüssigkeit  mit  Schaufeln  durchgearbeitet,  theils  um  die  Kohlen- 
säure zu  entfernen,  theils  um  die  Flüssigkeit  möglichst  mit  Sauer- 
stoff in  Berührung  zu  bringen;  die  Flüssigkeit  fängt  nun  bald  an, 
sich  blau  zu  färben,  und  setzt  blaue  Körner  und  Flocken  ab.    Der 
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Niederschlag  wird  mit  Wasser  ausgekocht,  abgepresst  und  in  grös- 
sere StUcke  oder  Kochen  zusammengeknelet  und  getrocknet. 

Der  Indigo  ist  dunkelblau  mit  einem  Stich  in's  Purpurfarbne, 
nimmt  beim  Reiben  mit  glatten  Körpern  Kupferglanz  an.  Er  ent- 
hält ausser  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalk  und  Talkerde 
Indigleim  und  ungefähr  die  Hälfte  seines  Gewichts  an  Farbstof- 
fen, nämlich  Indig b raun,  Indigroth  und  Indigblau. 

Um  den  Indigleim  zu  erhalten,  behandelt  man  das  Indigpulver  mit  verdünnter 
Schwefelsaure,  sättigt  die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kalk  und  dampft  ab;  aas 
dem  Rückstande  zieht  man  den  Leim  mit  Alkohol  aus;  letzterer  hinterlässt  ihn 
beim  Verdunsten  als  gerne,  durchscheinende  Masse,  die  in  Wasser  löslich  ist 
und  Stickstoff  enthalt. 

Zur  Darstellung  des  Indigbrauns  kocht  man  den  vorher  mit  Saure  bebandelten 
Indigo  mit  Kalilauge,  wodurch  das  Iudigbraun  aufgelöst  wird;  durch  Schwefel- 
säure wird  daraus  das  Indigbraun,  mit  Schwefelsaure  verbunden,  gefallt;  dieser 
Niederschlag  wird  nun  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Wasser  digerirt.  in  weichem 
es  sich  auflöst  und  beim  Abdampfen  eine  schwarzbraune,  durchscheinende  Masse 
liefert,  die  mit  Säuren  in  Wasser  schwer  lösliche,  mit  Alkalien  lösliche  Verblö- 
dungen giebt;  sie  ist  stickstoffhaltig. 

Kocht  man  den  mit  Säure  und  Alkali  behandelten  Indigo  mehrmals  mit  Alkohol 
aus,  so  erhält  man  eine  rothe  Flüssigkeit,  die  beim  Abdampfen  das  Indigrotk 
als  schwarzbraunes  Pulver  oder  glänzenden  Firniss  hinterlässt;  dasselbe  löst 
sich  wenig  in  Alkohol  und  Aether,  nicht  in  Wasser,  Sffuren  und  Alkaliett;  von 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  mit  dunkelgelber  Farbe  aufgelöst,  aus  die- 
ser Lösung  nimmt  Wolle  das  Pigment  völlig  in  sich  auf  und  färbt  sich  gelbbraun ; 
in  der  Wärme  schmilzt  es  und  entzündet  sich  an  der  Luft;  bei  der  trocknen 
Destillation  wird  es  zum  Theil  unverändert  sublimirt,  zum  Theil  liefert  es  aber 
neben  andern  Zersetsungsproduoten  ein  weisses,  kristallinisches  Sublimat. 

Das  Indigblau,  C16H5N02,  Indenoxydul,  GUH5N  +2  0, 
bleibt  nach  der  Extraction  des  Indigroths  mit  Alkohol  ziemlich  rein 
zurück;  um  es  vollkommen  rein  zu  gewinnen,  muss.es  durch  üm- 
schUtteln  mit  Kalk  und  Eisenvitriol  reducirt  werden ;  das  reducirte 
Indigblau,  welches  sich  im  Kalkwasser  auflöst,  wird  schnell  filtrirt; 
darauf  lässt  man  die  gelbe  Lösung  an  der  Luft  sich  wieder  allmä- 
lig  oxydiren,  was  besonders  durch  Trennung  vom  Kalk  mittelst 
Salzsäure  befördert  wird.  Auch  kann  man  reines  Indigblau  erhal- 
ten, wenn  man  4  Th.  pulverisirten  Indigo  und  \  Th.  Traubenzucker 
mit  einem  Gemeng  von  4l/2  Th;  einer  concentrirten  Natronlösung 
und  40  Th.  Alkohol  mischt  und  in  einer  verschlossenen  Flasche 
stehen  lässt;  nachdem  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist,  wird 
sie  abgegossen ;  an .  der  Luft  scheidet  sich  das  Indigblau  nur  all* 
mälig  und  zwar  in  mikroskopischen  Krystallschuppen  aus. 

Das  reine  Indigblau  zeichnet  sich  durch  seine  tiefjrarpurblaue 
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Farbe  und  den  kupferfarbnen  Strich  aus,  verwandelt  sich  bei  290° 
in  einen  purpurfarbnen  Rauch  und  sublimirt  sich  grossentheils  un- 
zersetzt  in  purpurfarbnen  Blättchen  und  platten  Prismen,  zum  Theil 
wird  es  verkohlt;  es  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Alkalien 
unlöslich,  sehr  wenig  löslich  in  kochendem  Alkohol;  durch  Chlor 
wird  es  in  verschiedne  Producte  verwandelt,  von  concentrirter, 
namentlich  rauchender  Schwefelsäure  mit  blauer  Farbe  aufgelöst; 
von  concentrirter  Salpetersäure  wird  es  in  Indigsäure  und  Pikrin- 
säure verwandelt. 

Das  Indigblau  wird  bei  Gegenwart  von  Alkalien  oder  alkali- 
schen Erden  durch  leicht  oxydirbare  Stoffe  sehr  schnell  reducirt. 

Solche  Stoffe  sind  schweflige  Säure,  phosphorige  Säure,  Eisenoiydul,  Zinooxydul, 
Schwefelkalium ,  Schwefelantimon ,  Schwefelarsen.  Ebenso  leicht  wird  das  In- 
digblau aucb  durch  gährende,  organische  Substanzen  desoxydirt. 

Am  besten  erhält  man  den  reducirten  Indigo  durch  Schütteln  mit  Eisenvitriol, 
Kalkhydrat  und  Wasser  in  einer  verschlossenen  Flasche;  man  zieht  die  klare, 
weingelbe  Flüssigkeit  mit  einem  Heber  in  eine  andre  Flasche  ab ,  setzt  etwas 
Essigsaure  oder  Schwefelsäure  zu  und  verpfropft  die  völlig  gefüllte  Flasche. 

Der  reducirte  Indigo,  C^H^NO^,  Isatenoxydul,  CJ6H6N 
+  8  0,  setzt  sich  allmälig  aus  seinen  Lösungen  in  weissen  oder 
weissgrauen  Flocken  und  KrystallschUppchen  ab;  er  ist  unlöslich 
in  Wasser  und  verdünnten  Säuren,  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether 
-mit  gelber  Farbe  auf;  in  ätzenden  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
löst  er  sich  auf,  wird  aber  an  der  Luft  sogleich  oxydirt;  in  con- 
centrirter Schwefelsäure  löst  er  sich  mit  Purpurfarbe  auf. 

Das  Indigblau  wird  von  rauchender  Schwefelsäure  unter  Wärme- 
entwicklung zu  einer  dunkelblauen  Flüssigkeit  aufgelöst,  welche  an 
der  Luft  allmälig  an  Intensität  der  Farbe  verliert. 

Lasst  man  15  Th.  concentrirte  Schwefelsäure  auf  1  Th.  Indigblau  wirken  bei  SO 
bis  60°,  so  bildet  sich  Indigschwe  feisäure,  Gi«H«N0  4-  SSO,.  Läset  man 
auf  1  Th.  Indigblau  8  bis  iO  Tb.  concentrirte  Schwefelsäure  wirken ,  so  bleibt 
beim  Filtriren  auf  dem  Filter  eine  purpurrote  Substanz  zurück,  Purpur^ 
schwefeliäure,  C^H^P^O,  4-  S  SO,. 

Die  Salze  dieser  beiden  Säuren  sind  von  blauer  Farbe,  das  indigblauschwefelsaure 
Ammoniak  ist  in  Alkohol  löslich ,  das  purpurschwefelsaure  Salz  nicht. 

Der  Indigpurpur  ist  dunkelblau,  in  Wasser  etwas  löslich. 

Um  den  Indigo  auf  wollne  Zeuge  aufzutragen ,  bereitet  man  sich  entweder  durch 
Reduction  desselben  oder  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  eine  Lösung. 
Im  erstem  Falle  reducirt  man  entweder  durch  Eisenvitriol  und  Kalk  (  Vitriol- 
ktipe),  oder  durch  Pottasche,  Kalkhydrat  undOperment  {Opermentküp»), 
oder  durch  faulenden  Harn  (Urinkilpe),  endlich  auch  durch  Erhitzen  des  In- 
digo» mit  Waid ,  Krapp ,  Pottasche ,  Kalkhydrat  und  vielem  Wasser  bis  auf  00° 
{warm$  Küpe). 
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In  andern  Falle  löst  man  den  Indigo  in  rauchender  Schwefelsäure  auf  und  ver- 
jy  dünnt  sie  mit  Wasser  (sächsisches  Blau).  Wolle  nimmt  aus  dieser  Flüs- 
sigkeit den  sämmtlichen  Farbstoff  auf;  mit  Wasser  w&schi  man  daraus  den  In- 
digleim  aus,  löst  den  Farbstoff  in  kohlensaurem  Kali  und  fallt  daraus  durch 
Schwefelsaure  das  Indighraun ;  die  hiervon  abfiltrirte  blaue  Flüssigkeit  ertheilt 
den  Zeugen  das  schönste  Blau. 

Vom  Indigblau  ebensowohl  als  tom  reducirten  Indigo  ist  es  gelungen,  höhere  Oxy- 
dationsstufen darzustellen,  nämlich  Inde'noxyd  und  Isatenoxyd. 

Isatin,  CuH»N04,  oder  Indenoxyd,  CUH5N  +  4  0,  wird  erhalten,  wenn  man 
Indigblau  mit  einer  sehr  verdünnten  Salpetersäure  -  oder  Chromsaurelösong  er- 
btet und  flltrirt;  bei  freiwilligem  Verdunsten  scheidet  es  sich  in  dnnkelmorgen- 
rotben  oder  gelbrothen  Prismen  aus,  von  starkem  Glanie,  in  kaltem  Wasser 
wenig  löslich,  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  sehr  löslich  mit  rothgelber  Farbe; 
der  Haut  ertheilt  es  einen  unangenehmen  Geruch,  beim  Erhitzen  wird  es  zum 
Theil  zersetzt,  zum  Theil  unzersetzt  sublimirt,  an  der  Luft  verbrennt  es  mit 
Flamme;  in  Wasser  und  Aether  wenig  löslich,  in  Alkohol  leicht  löslich;  mit 
Chlor  verwandelt  es  sich  In  Ghlorisatin  und  Bichlorisatin ;  zu  Indigblau  hat  man 
es  nicht  wieder  reduciren  können. 

Durch  Behandlung  mit  Kali  in  der  Hitze  wird  das  Isatin  in  I  satinsäure.  C14H*N 
0, ,  verwandelt;  auch  diese  kann  von  Basen  nicht  getrennt  werden,  ohne  sich 
wieder  in  Isatin  su  verwandeln. 

Isatyd,  C„H«N04.  Isatenoxyd,  CUH6N  +  4  0.  wird  durch  Behandlung  einer 
alkoholischen  Lösung  des  Isatins  mit  einigen  Tropfen  Schwefelwasserstoff- Am- 
moniak erhalten ;  weisse  Schuppen ,  geruch  -  und  geschmacklos ,  beim  Erhitzen 
braunviolett  werdend ,  unlöslich  in  Wasser ,  sehr  wenig  in  Alkohol  und  Aether. 
Erdmann's  Isatyd  ist  Isatensesquioxydul,  G1(H«N0a,  ein  weisses  Pul- 
ver, welches  in  siedendem  Alkohol  sich  löst  und  daraus  in  Krystallen  anschiesst. 

Im  trocknen  Zustande  wirkt  Chlor  weder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  noch  bei  400°  auf  Indigblau.  Leitet  man  aber  län- 
gere Zeit  Chlor  in  mit  Wasser  angerührtes  Indigblau,  so  wird  die 
ganze  Masse  gelb;  unterwirft  man  diese  der  Destillation,  so  geht 
mit  dem'  Wasser  ein  in  weissen  Schuppen  erscheinender  Kör- 
per über: 

Chlorindopten,  C8H,ClrO;  dieses  ist  dem  Stearopten  ahn- 
lich, krystallisirt  in  Blttttchen,  schmilzt  leicht,  lasst  sich  nur  mit 
Wasser  ohne  Zersetzung  destilliren,  löst  sich  in  kaltem  Wasser  we- 
nig, in  heissem  leicht  auf,  fällt  daraus  beim  Erkalten  krystallinisch 
nieder,  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  röthet  Lackmus,  reducirt  salpe- 
tersaures Silberoxyd  nur  beim  Erwärmen;  es  hat  einen  sehr  un- 
angenehmen Genich. 

Wird  Chlorindopten  mit  Kalilauge  .behandelt ,  so  bilden  sich  2  neue  Körper :  das 
Chlorindatmid  oder  Trichloranüin ,  C,2H4NC1,,  welches  durch  Destillation 
gewonnen  wird;  es  ist  fest,  krystallinisch,  von  kerbelartigem  Geruch,  röthet 
Lackmus  nicht;  die  Chlor in  dopt  ensäure,  C12H2C1,  -f-  HO,  welche  an  Kali 
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gebunden  nach  dem  Abdestilliren  des  Chlorindatmids  zurückbleibt ;  weisse  Flo- 
cken Ton  widrigem  Gerüche,  ist  dem  Ghlorindopten  sehr  ähnlich,  in  Wasser  un- 
löslich ,  rötbet  Lackmus. 

Wird  die  Flüssigkeit,  woraus  das  Ghlorindopten  abdestillirt 
worden  ist,  mit  Wasser  ausgekocht  und  heiss  filtrirt,  so  scheidet 
sich  beim  Erkalten  ein  gelbes,  krystallinisches  Pulver  ab,  während 
Salmiak  in  Lösung  bleibt.  Das  Krystallpulyer  besteht  aus  zwei 
sehr  ähnlichen  Körpern,  die  nur  durch  ihre  verschiedne  Löslich- 
keit in  Alkohol  getrennt  werden  können;  der  zuerst  aus  der  Al- 
kohollösung anschliessende  Körper  ist  Chlorisatin,  der  später 
anschiesseode  Bichlorisatin. 

Chlorisatin,  C, 6H4NC104 ,  krystallisirt in  vierseitigen,  orange- 
farbnen Prismen  oder  glänzenden  Schuppen,  ertheilt  der  Haut  einen 
unangenehmen  Geruch,  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  leicht  lös- 
lich in  Alkohol,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben ,  fällt  Silber- 
salze nicht. 

Wird  das  Chlorisatin  mit  Alkalien  behandelt,  so  bildet  sich  eine  neue  Säure,  welche 
aber  nicht  ohne  Zersetzung  von  Basen  getrennt  werden  kann,  die  Chlorisa' 
tinsäure,  ClCH.»NC10ft;  will  man  die  Säure  durch  eine  stärkere  Stare  abschei- 
pen,  so  fallt  Chlorisatin  nieder.  Bemerkenswerte  ist  das  Blei-  und  Kupfersala 
dieser  Säure ;  versetzt  man  nämlich  das  Kalisalz  mit  essigsaurem  Bleioxyd ,  so 
entsteht  anfangs  ein  orangegelber ,  voluminöser  Niederschlag ,  der  aber  allmälig 
zu  einem  krystallinischen  Pulver  von  prächtig  scharlachrother  Farbe  zusammen- 
geht; schwefelsaures  Kupfer  bildet  anfangs  einen  braungelben  Niederschlag,  der 
sich  bald  in  ein  blatrothes  Pulver  verwandelt. 

Behandelt  man  Chlorisatin  mit  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammonium,  so 
(illt  Chlorisatyd,  CJ<H,NC104,  als  ein  Weisses  Pulver  nieder;  es  ist  in  Was- 
ser unlöslich,  leicht  löslich  in  heissem  Alkohol;  mit  Ammoniak  färbt  es  sich 
roth.  Wird  das  Chlorisatyd  auf  180°  bis  200°  erhitzt,  wo  es  Wasser  abgiebt,  so 
entsteht  neben  Chlorisatin  ein  neuer,  violetter  Körper,  Chlorindin,  welches  in 
Wasser,  Alkohol  und  Salzsäure  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Kalilauge  mit  gelbli- 
cher Farbe  auflöst.  Mit  Kali  behandelt  liefert  das  Chlorisatyd  Chlorisatinsäure 
und  einen  neuen,  dem  Chlorindin  sehr  ähnlichen  Körper. 

Bichlorisatin,  C16H3NC]20j,  ist  dem  Chlorisatin  sehr  ähnlich, 
nur  etwas  lichter  gefärbt  und  löst  sich  viel  leichter  in  Wasser  und 
Alkohol. 

Wird  das  Bichlorisatin  mit  Alkalien  behandelt ,  so  bildet  es  ebenfalls  eine  Säure« 
die  aber  durch  Säuren  getrennt  werden  kann,  die  Bichlorisatin» äure,  Cl6 
HaNCIjO»  ;  ist  gelb ,  durch  Kochen  wird  sie  wieder  in  Bichlorisatin  verwandelt : 
das  Bleisalz  der  Säure  ist  gelb  und  wird  nicht  roth ,  *  das  Kupferoxydsalz  ist  an- 
fangs schmutzig  gelb  und  verwandelt  sich  allmälig  in  carminrothe  Körner. 

Auch  das  Bichlorisatin  wird  durch  Schwefelwasserstoff  in  eine  entsprechende  Ver- 
bindung, Bichlorisalyd,  CiAHtNCl204,  verwandelt,,  welches  in  seinen  Eigen- 


600 

Schafts«  deaaCWorisetyd  sehr  ähnlich  ist  und.  mit  Kali  behandelt,  die  Bichlo- 
rii*tyd*dur$  giebt.    Das  ÄicMortndin  gleicht  gaas  dem  Chloriodin. 
Bebandelt  man  eine  alkoholische  Lösung  von  Cblorisaün  mk  Schwefelwasserstoff, 
so  scheidet  sieh  ein  weisser  Niederschlag  ab.  Sulp  ho  chlor  itatin,  CieH,NClSs. 

Werden  Cblorisaün  oder  Bicblorisatin  in  Alkohol  gelost  und 
mit  Chlor  behandelt,  so  bildet  sich  (auf  die  wässrige  Cblorisatin- 
lttsung  wirkt  Chlor  durchaus  nicht  weiter  ein)  auf  dem  Boden  der 
Flüssigkeit  eine  ölige  Schicht  mit  eingemengten  glänzenden  Blätt- 
ehen; Weingeist  löst  das  Oelige  auf  und  lässt  die  Blättchen,  Chlor- 
anil, zurück;  die  ölige  Masse  hinterlässt  nach  dem  : Verdunsten 
einen  Rückstand,  der  beim  Erhitzen  harzartig  wird,  während  ge- 
chlortes Chlorindopten  UberdestUlirt ;  dieses  bildet  prismati- 
sche Krystalle,  mit  Kali  giebt  es  eine  dem  chlorindoptensauren  Kali 
ganz  ähnliche  Verbindung;  es  ist  ohne  Stickstoff  und  Wasserstoff, 
besteht  nur  aus  Chlor  und  Kohlenstoff  =  CiSCl&0. 

Chloranil,  CgC^O,,  bildet  blassgelbe  Schüppchen  von  me- 
tallischem Glänze;  bei  vorsichtigem  Erhitzen  sublimirt  es  sich  un- 
verändert, ohne  zu  schmelzen,  seine  Dämpfe  sind  gelb ;  in  Wasser 
und  kaltem  Alkohol  unlöslich,  in  siedendem  Alkohol  löst  es  sich 
leicht  und  schiesst  daraus  in  gelbglänzenden,  irisirenden  Blättchen 
an;  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben. 

.  Wird  Chloranil  mit  verdünnter  Kalilauge  behandelt,  so  löst  es  sich  mit  Purpur- 
farbe auf;  hieraus  krystallisirt  beim  Verdunsten  ein  Kalisalz ,  aus  welchem  die 
Chloraniliäure,  C,C10,  -f-  HO,  in  rothlich  weissen,  glimmerartig  glänzenden 
Blättchen  ausgeschieden  wird;  sie  ist  in  reinem  Wasser  mit  schön  violettrother 
Farbe  löslich ,  durch  Zusatz  einer  Mineralsäure  wird  sie  daraus  wieder  nieder- 
geschlagen. 

Chlor  anilammon,  C,C10,  +  H,N,  bildet  sich,  wenn  Ammoniak  auf  Chloranil 
einwirkt;  es  bildet  glänzende,  kastanienbraune  Krystalle  mit  4  Au  Wasser.  Durch 
Salzsaure  oder  Schwefelsäure  wird  aus  Chloranilammon  das  Chloranilam, 
dtGlaO«  -f  H,N.  in  grossen,  demantglanxenden,  schwarzen  Nadeln  ausgeschie- 
den; zerrieben  ist  dasselbe  dunkelviolett,  in  Wasser  und  Alkohol  mit  violetirother 
Farbe  löslich ;  beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  und  verkohlt. 

• 

Wird  lndigblau  bei  450°  mit  Aetzkalilösung  gekocht,  so  wird 
das  Pulver  in  eine  braunrothe  Salzmasse  verwandelt,  die,  durch 
eine  Säure  zersetzt,  eine  neue  Säure,  Chrysanilsäure,  C28H10N2 
06  4-  HO,  giebt*,  sie  bildet  kermesbraune  Flocken,  in  Wasser  we- 
nig löslich,  färbt  dieses  jedoch  gelb;  in  Alkohol  löst  sie  sich  mit 
rothgelber  Farbe  auf.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren 
förbt  sich  die  Ghrysanilsäure  blauroth  und  zerfällt  in  zwei  neue 
Körper,  nämlich  einen  unlöslichen,  blauschwarzen,  indifferenten 
Körper  und  eine  aufgelöst  bleibende  Säure : 
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AnthranilsWurey  C14H6N03  +  HO:  diese  ist  krystaliinisch, 
farblos,  von  säuerlichem  Geschmack,  in  kaltem  Wasser  schwer 
löslich;  von  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  wird  sie  leicht 
aufgelöst;  bei  435°  lasst  sie  sich  linzersetzt  sublimiren;  über  diese 
Temperatur  erhitzt,  zerfällt  sie  in  Kohlensäure  und  Anilin,  C14 
H6N03   +  HO  =  2  C02  +  C12H7N.    Vergl.  S.  373. 


Zersetiungsprocesse  organiseher  Körper. 


In  der  bisherigen  Darstellung  der  Chemie ,  der  anorganischen  so- 
wohl als  der  organischen,  haben  wir  fast  nur  mit  den  physi- 
schen Eigenschaften  und  chemischen  Facultäten  der  einzelnen  Stoffe 
zu  thun  gehabt,  und  obgleich  wir  ihr  gegenseitiges  Aufeinander- 
wirken -vielfach  berücksichtigt,  ja  gerade  dieses  als  die  wesent- 
liche, integrirende  Qualität  chemischer  Stoffe  erkannt  haben:  so 
wurde  dabei  doch  immer  die  Beziehung  auf  einen  einzelnen  Stoff 
und  sein  specifisches  Verhalten  zu  andern  festgehalten,  weniger 
aber  die  Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen  und  ihre  causale 
Verknüpfung  in  Betracht  gezogen.  Während  wir  bisher  nur  eine 
Naturgeschichte  der  qualitativ  verschiedenen  Materie,  eine  Beschrei- 
bung ihrer  wesentlichen  und  unwesentlichen  Eigenschaften  gegeben 
nahen :*  bietet  uns  das  Studium  der  Processe ,  d.  h.  der  Complexe, 
einander  zeitlich  (nicht  räumlich)  folgenden  chemischen  Erschei- 
nungen auch  eine  chemische  Naturlehre,  eine  chemische  Dynamik, 
d.  h.  wir  treten  aus  der  nüchternen  Anschauung  der  palpabeln 
Eigenschaften  der  Materie  heraus,  um  den  Wechsel  der  chemischen 
Erscheinungen  in  seinem  ganzen  Ablaufe  und  seinem  ursächlichen 
Zusammenhange  zu  erforschen.  Wir  gelangen  aber  somit  an  die 
Stelle  der  Chemie,  wo  eigentlich  das  Bereich  ihrer  Hypothesen 
beginnt;  denn  den  ursächlichen  Zusammenhang  solcher  Vorgänge, 
die  logische  Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen  erfassen  wir  nicht 
durch  unmittelbare  Anschauung,  sondern  wir  erscbliessen  sie  durch 
subjeclive  Vereinigung  der  einzelnen  sinnlich  percipirten  Objecte; 
wir  sehen  die  chemischen  Bewegungen  nicht,  sondern  wir  bcur- 
theilen  sie  nur  nach  den  Resultaten  der  Veränderungen,  die  in  und 
an   der  Materie   vorgingen.    Die   Beschaffenheit   der  Endproducte 
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solcher  Vorgänge  giebt  ans  mir  die  Unterlage  zur  Beurtheflung 
dieser  selbst  Das  Studium  der  ZerseCznngsprodacte  organischer 
Körper  dient  daher  hauptsächlich  zur  Begründnng  einer  chemischen 
Bewegungslehre,  und  in  flu»  findet  die  wissenschaftliche  Chemie 
ihre  Basis;  es  bildet  den  eigentlichen  Schiassstein  der  Chemie. 
Haben  wir  die  einzelnen  Zenetzungsproducte  meist  schon  bei  ih- 
ren Muttersloffen  kennen  gelernt,  so  bleibt  uns  hier  nur  übrig,  die 
verschiednen  Erfolge  der  chemischen  Vorgänge  zu  combmiren  und, 
yon  dem  einzelnen  Fatte  abstrahirend  f  m  einer  chemischen  Glei- 
chung das  Resultat  unsrer  Abstracüon  auszudrücken.  War  daher 
in  der  descriptiven  Chemie  von  einer  Verschiedenheit  der  Meinung, 
die  übrigens  leicht  zu  erledigen  war,  nur  selten  die  Rede:  so  tref- 
fen wir  hier  auf  die  verschiedensten  Ansichten,  die  oft  nur  von 
der  subjectiven  Anschauung  bedingt  sind.  Die  cbemische  Bewe- 
gungslehre ist  indessen  noch  nicht  so  ausgebildet,  dass,  wie  in  der 
Physik,  von  einem  Punkte  ans  alle  Erscheinungen  ursächlich  ab- 
geleitet d.  h.  erklart  und ,  wie  in  jeder  ausgebildet  exacten  Disci- 
plin,  auf  bestimmte  arithmetische  Functionen  zurückgeführt  werden 
können. 

Indem  wir  aber  den  Modus  der  Umwandlungen  organischer 
Körper  bei  der  Fäulniss  und  Verwesung,  bei  der  trocknen  Destil- 
lation oder  bei  Einwirkung  verschiedner  chemischer  Stoffe  näher 
untersuchen,  dürfen  wir  uns  wohl  der  Hoffnung  hingeben,  einen 
tiefern  Blick  in  das  Triebwerk  der  organischen  Processe  im  beleb* 
ten  Körper  und  in  die  Wirkungsweise  jenes  so  oomplicirten  Che- 
mismus thun  zu  können.  Wenn  wir  uns  aus  den  Processen  all- 
mäliger  RückbUdung  organischer  Materie  einen  Schluss  auf  deren 
Heranbildung  erlauben,  so  geschieht  dies  mit  demselben  Rechte, 
mit  dem  wir  aus  den  Gesetzen  des  Falles  die  des  Wurfe  deduciren. 

Es  giebt  aber  kein  Vorwärts  und  kein  Rückwärts  in  der  un- 
endlichen Natur;  denn  alle  Erscheinungen  bewegen  sich  in  einem 
Kreise  ohne  Anfang  und  Ende,  und  die  willkürliche  Bezeichnung 
einer  Hinaufbildung  anorganischer  Stoffe  zu  organischer  Materie 
durch  vitale  Kräfte  hat  um  so  mehr  an  Halt  verloren,  je  mehr  es 
in  neuerer  Zeit-  gelungen  ist,  aus  einfacher  constttuirten  Stoffen 
sehr  complicirte  Körper  von  hohem  Atomgewichte  künstlich  her- 
zustellen. 

Dieser  Theil«  unsrer  Disciplin  büdet  also  die  eigentliche  che- 
mische Physiologie,  die  sich  aufs  innigste  an  die  aUgemeine  Phy- 
siologie der  Bildung  und  Rückbildung,  des  Wachsthuras,  der  Er- 
nährung und  Ausscheidung  belebter  Wesen  anschließt.  Aus  dem 
Studium  der  chemischen  Bewegungen  siud  die  Theorien  der  orga- 
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nischen  Radicale,  der  Typen,  der  Substitution  u.  dergl.  hervorge- 
gangen, Theorien,  deren  wir  bereits  im  Eingänge  der  organischen 
Chemie  (S.  2*5  ff.)  Erwähnung  thun  raussten,  und  die  in  dem  Fol- 
genden theils  ihre  Bestätigung,  theils  ihre  Widerlegung  erfahren 
werden. 

Zersetznngsprocesse   durch  atmosphä- 
rische Einflfigse. 

Ohne  unser  Zuthun  sehen  wir  täglich  organische  Substanzen 
mancheriei  Umwandlungen,  ja  vollkommene  Zerstörungen  erleiden; 
der  Sprachgebrauch  hat  solchen  scheinbar  spontanen  Umwand- 
lungs-  oder  Zersetzungsprocessen  den  Namen  Fäulnis*  und 
Gährung  ertheilt.  Eine  nähere  Untersuchung  solcher  chemischen 
Vorgänge  hat  zunächst  erwiesen,  dass  dieselben  nichts  weniger  als 
freiwillig  zu  nennen  und  nicht  etwa  von  dem  Schwinden  einer 
organischen  oder  vitalen  Kraft  abzuleiten  sind,  sondern  dass  sie 
wesentlich  bedingt  und  erregt  werden  durch  gewisse  atmosphä- 
rische Einflüsse,  namentlich  durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  durch 
eine  gewisse  Menge  Wasser  und  durch  eine  angemessene  Tempe- 
ratur. Es  ergab  sich  aber  zugleich  hieraus .  dass  der  Sprachge- 
brauch oft  die  analogsten  Processe  gewaltsam  von  einander  ge- 
trennt hatte;  denn  man  bezeichnete  z.  B.  die  Umwandlung  des 
Alkohols  in  Essigsäure  und  Wasser  mit  dem  Namen  einer  eigen- 
tümlichen Gährung  und  stand  an,  der  Zersetzung  des  Gerbstoffs 
in  Gallussäure  und  Kohlensäure  denselben  Namen  beizulegen.  Die 
Umwandlung  der  Holzfaser  in  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoff 
unter  Wasser,  die  Zersetzung  ebenderselben  in  Ulmin,  Wasser  und 
Kohlensäure  an  der  Luft  nannte  man  Fäulniss  und  scheute  sich, 
die  Zersetzung  der  wasserhaltigen  Blausäure  in  Ameisensäure  und 
Ammoniak,  die  des  Gyans  mit  Wasser  in  Oxalsäure  und  Ammoniak 
eine  Fäulniss,  die  Umwandlung  des  flüchtigen  Bittermandelöls  an 
der  Luft  in  Benzoäsäurehydrat  eine  Verwesung  zu  nennen.  Man 
unterschied  die  freiwillige  Zersetzung  des  Käsestoffs  von  der  des 
Harnstoffs,  und  die  des  Harnstoffs  von  den  freiwilligen  Zersetzun- 
gen anorganischer  Körper,  des  Wasserstoffhyperoxyds,  der  Nitro- 
schwefelsäure  u.  s.  w.  Schon  aus  diesen  Beispielen  geht  hervor, 
dass  der  Begrenzung  jener  Begriffe  kein  wissenschaftliches,  kein 
logisches  Moment  zu  Grunde  lag  Man  hätte  sich  daran  erinnern 
sollen,  dass  unter  gleichen  Bedingungen  gleiche  Gesetze  gelten; 
denn  die  Zersetzungen  der  organischen  Körper  sind  nur  verschie- 
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den  nach  der  Art  ihrer  Zusammensetzung  und  der  Art  oder  dem 
Grade  der  auf  sie  einwirkenden  atmosphärischen  Agentien. 

Man  hat  nun  nach  diesen  Untersuchungen  den  oben  genann- 
ten, in  der  Chemie  einmal  eingebürgerten  Worten  folgende  Begriffs« 
bestimmun  gen  untergelegt. 

Fäulniss  heisst  die  Zersetzung  eines  feuchten  Körpers,  wo- 
bei dessen  Elementaratome  sich  unter  einander  auf  eine  neue  Weise 
nach  verschiednen  Anziehungen  gruppiren  und  wobei  Wasser  tbeils 
aufgenommen}  theils  zersetzt  wird. 

Man  hat  gewöhnlich  angenommen,  dass  nur  die  organischen 
Substanzen  der  Fäulniss  fähig  seien;  allein  es  ist  schon  oben 
(S.  240)  dargethan,  wie  unrichtig  diese  Behauptung  ißt;  sie  muss 
uns  aber  um  so  unrichtiger  erscheinen,  wenn  wir. erfahren,  dass 
unter  der  grossen  Menge  organischer  Körper  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Zahl  derselben  wirklich  der  Fäulniss  fähig  ist;  denn  ausser 
den  doch  sehr  zweifelhaft  organischen  Körpern,  wie  Cyan  und 
Blausäure  (wobei  unter  andern  Producten  Harnstoff,  Oxalsäure, 
kohlensaures  Ammoniak  entsteht),  sind  es  eigentlich  nur  die  Pro- 
teinverbindungen und  einige  ihrer  Derivate,  welche  im  reinen 
d.  h.  im  vermengten  Zustande  unmittelbar  durch  atmosphärische 
Einflüsse  zu  Zersetzungen  disponirt  werden.  So  gering  die  Zahl 
dieser  Substanzen  ist,  so  allgemein  sind  sie  doch  in  den  organi- 
schen Heichen  verbreitet,  und  sie  sind  es,  die  andre,  für  sich  nicht 
fäulnissfähige,  Substanzen  zu  einer  entsprechenden  Zersetzung  oder 
Umwandlung  mit  fortreissen.  Solche  stickstoffhaltige  Körper,  welche, 
indem  sie  selbst  in  Zersetzung  begriffen  sind,  andre  in  einen  ent- 
sprechenden Zustand  versetzen,  nennt  man  Fermente. 

Verwesung  ist  die  Zersetzung  feuchter  organischer  Körper 
unter  reichlichem  Zutritt  von  atmosphärischem  Sauerstoff;  der  letztre 
vereinigt  sich  in  diesem  Falle  anfangs  nur  mit  dem  Wasserstoff 
der  organischen  Substanz  und  bildet  freies  Wasser;  zurück  bleibt 
das  Oxyd  einer  Kohlenwasserstoffverbindung,  welche  aber  meist 
zugleich  Kohlensäure  verliert;  der  Sauerstoff  dieser  rührt  aber  nicht 
aus  der  atmosphärischen  Luft  her,  sondern  es  ist  der  vorher  ge- 
bundene Sauerstoff,  der  sich  mit  dem  Kohlenstoff  der  Substanz  zu 
Kohlensäure  vereinigt  hat;  zurück  muss  alsdann  ein  sehr  kohlen- 
stoffreicher Körper  bleiben. 

Atmosphärischer  Sauerstoff  kann  sich  mit  dem  Kohlenstoff  einer  Substans  nur 
dann  erst  Terbindün,  nachdem  deren  Wasserstoff  vollständig  ozydirt  ist. 

Unter  Veränderung  der  äussern  Verhältnisse  kann  ein  faulen- 
der Körper  in  Verwesung  und  ein  verwesender  in  Fäulniss  über- 
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gehen.  Den  gemischten  Process,  durch  welchen  organische  Sub- 
stanzen bei  mangelhaftem  Luftzutritt  und  Abwesenheit  von  Wasser 
sich  nach  der  Art  beider  vorerwähnten  Processe  zersetzen,  nennt 
man  Vermoderung. 

Obgleich  der  Sprachgebrauch  den  Begriff:  Gährung  weit 
enger  begrenzt  und  eigentlich  nur  auf  wenige  bestimmte  Processe 
beschränkt  hat,  so  lässt  sich  dieser  Begriff  doch  einigermassen  lo- 
gisch formuliren,  wenn  wir  ihn  auf  die  Falle  beschränken,  wo  eine 
an  sich  nicht  faulnissfähige ,  chemisch  reine  {nicht  ander- 
weit gemengte)  'Substanz  unter  Vermittlung  eines  der  oben  er- 
wähnten Fermente  einem  bestimmten  Zersetzungsmodus  folgt,  der 
zugleich  eine  grössere  Zeitdauer  in  Anspruch  nimmt.  - 

Man  hat  auf  die  Zeitdauer,  welche  zur  Vollendung  eines  Gah- 
rungsprocesses  nothwendig  ist,  einen  besondern  Werth  gelegt,  und 
in  der  That  springt  dieser  Umstand  um  so  mehr  in  die  Augen,  da 
wir  bei  den  meisten  chemischen  Operationen  die  Processe  fast 
blitzähnlich  schnell  verlaufen  sehen,  während  der  Ablauf  jedes  Gäh- 
rungs-  oder  Fäulnissprocesses  gewöhnlich  längere  Zeit  und  mehr 
als  24  Stunden,  ja  zuweilen  Monate  in  Anspruch  nimmt.  Indessen 
kann  dieses  Moment  keineswegs  etwa  dazu  dienen,  den  Begriff  der 
Gährung  wirklich  logisch  festzustellen;  denn  viele  andre  chemische 
Processe,  unter  denen  wir  nur  die  Bildung  der  verschiednen  Ae- 
therarten  und  Aethersalze  nennen,  bedürfen  ebenfalls  längerer  Zeit 
zu  ihrer  Vollendung. 

Dem  Herkommen  nach  bedient  man  sich  des  Ausdrucks  {jäh- 
rung gewöhnlich  nur  in  Bezug  auf  eine  einzelne  chemische  Sub- 
stanz, wie  Zucker,  Alkohol,  Milchsäure  u.  s.  w.,  ohne  Rücksicht 
auf  etwaige  Beimengungen;  allein  damit  die  allmälige  Um- 
wandlung einer  solchen  einfachen  Substanz  den  Namen 
Gährung  verdiene,  ist  noch  nothwendig,  dass  dieselbe  nicht  für 
sich  allein,  sondern  nur  unter  Vermittlung  eines  stickstoffhaltigen 
Körpers,  des  oftgenannten  Fermentes,  vor  sich  gehe.  Deshalb 
kann  auch  die  allmälige  Umwandlung  des  flüchtigen  Bittermandel- 
öls an  der  Luft  in  Benzoesäure  nicht  füglich  eine  Gährung  genannt 
werden,  so  analog  dieser  Process  auch  der  Essiggährung  ist. 

Man  sieht  aber  leicht  ein,  dass  trotzdem  der  Begriff  Gährung 
ein  ziemlich  vager,  ein  rein  willkürlicher  ist.  Uebrigens  ist  üie 
Zeit  sicher  nicht  mehr  fern,  wo  man,  wenn  auch  der  Ausdruck 
Gährung  noch  gebraucht  werden  wird,  von  einer  Betrachtung  die- 
ses Gegenstandes  als  einer  besondern  Glasse  von  Processen  völlig 
absehen  wird.  Wir  behandeln  in  dem  Folgenden  eine  Milchsäure  -, 
Buttersäure-,    Bernsteinsäure-,    Essigsäuregährung ;    mit  gleichem 
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Rechte  sollte  man  eigentlich  schon  jetzt  eine  Ameisensäure-,  Bai« 
driansäuregährung  u.  s.  w.  unterscheiden  und  wird  später  noch  eine 
unzählige  Menge  andrer  Gährungsarten  in  das  System  aufnehmen 
müssen,  z.  B.  die  jener  grosse  Reihe  homologer  Körper,  die  wir 
theils  unter  den  organischen  Säuren,  Iheils  unter  den  Halidbasen 
kennen  gelernt  haben.  Bilden  doch  diese  Körper  in  ihren  vielfachen 
Beziehungen  zu  einander  bereits  ein  grosses  Netzwerk,  ausgebreitet 
über  einen  grossen,  den  interessantesten  Theil  der  organischen 
Chemie.  Die  Essigsäuregährung  wird  nur  ein  einzelnes  Beispiel 
einer  Umwandlungsform  darstellen,  welche  sammtiiehen  Hydraten 
der  Halidbasen  gemein  ist;  sie  wird  aufgehen  in  der  generellen 
Bezeichnung  des  Processes:  C«H«  +  ,0  .  HO  +  2  O  =  C»H*  — 
jO  .  HO  -f  2  HO.  Dagegen  sind  die  Weinganrung.  die  Mächsäure' 
und  Buttersäureganrung  nur  verschiedne  Umwandlungsformen  einer 
und  derselben  Substanz.  • 

Fassen  wir  zuerst  die  Faulnissprocesse  im  Allgemeinen  in's 
Auge  und  betrachten  erst  nach  diesen  die  an  sich  genauer  erforsch- 
ten Gährungs  Vorgänge. 


Verweftug.   Flrtuuum     Ten 

Bedingungen:  a)  Eine  Temperatur  über  dem  Ge- 
frierpunkte. Unter  diesem  Punkte  findet  keine  Art  von  Zerse- 
tzung statt;  am  vollkommensten  erbalten  sich  alle  organischen  und 
organisirten  Substanzen  unter  0°;  die  Cadaver  vor  weltlicher  Thiere 
haben  sich  Jahrtausende  hindurch  unversehrt  im  Polareise  erhal- 
ten. Wenig  über  dem  Frostpunkte  sind  kaum  Spuren  von  Zer- 
setzung bemerkbar;  erst  über  40°  nehmen  Fäulniss  und  Verwe- 
sung ihren  Anfang,  haben  einen  schnellen  Fortgang  und  ein  schleu- 
niges Ende. 

b)  Gegenwart  von  Wasser.  Die  Fäulniss  im  engern  Sinne 
des  Worts  kann  nur  unter  Wasser  stattfinden,  indem  dieses  den 
reichlichen  Zutritt  von  Sauerstoff  verhindert  und  selbst  in  die  Zer- 
setzung mit  eingeht.  Allein  auch  bei  der  Verwesung  ist  die 
Gegenwart  von  Wasser  unbedingt  noth wendig.  Daher  schützt  man 
organische  Körper  vor  allerlei  Zersetzung,  wenn  man  ihnen  aUes 
Wasser  entzieht,  sei  es  durch  Austrocknen  bei  gelinder  Wärme 
oder  im  Luftzug,  oder  wende  man  Körper  an,  die,  das  Wasser  der 
organischen  Substanz  anziehend,  die  Einwirkung  der  Feuchtigkeit 
auf  dieselbe  verhindern.  Auf  letztre  Weise  mag  es  geschehen,  dass 
Alkohol,  Zucker,  Kohle  und  Salze,  wie  Kochsalz,  Salpeter  u.  dergl., 
faul nis «widrig f  antiseptisek  wirken. 
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c)  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft.  Die ,  Gegenwart 
von  Sauerstoff  ist  unbedingt  nothwcndig,  um  die  der  Verwesung 
eigentümlichen  Eigenschaften  hervorzubringen;  ist  doch  die  Ver- 
wesung nichts  Andres,  als  ein  langsamer  Oxydationsprocess ,  eine 
unmerkliche  Verbrennung.  Es  scheint  zwar,  als  ob  zur  Fäulnis 9 
der  Luftzutritt  nicht  erforderlich  sei,  ja  als  ob  derselbe  sogar  durch 
Umhüllung  der  organischen  Substanz  mit  Wasser  verhindert  wer- 
den müsste;  allein  man  hat  noch  keinen  Körper  in  Fäulnis» 
übergehen  sehen,  der  vorher  nicht  durch  eigne  theilweise  Ver- 
wesung oder  durch  Berührung  mit  einer  verwesenden  Substanz 
zur  Zersetzung  disponirt  worden  wäre. 

Der  Sauerstoff  scheint  den  ersten  Anstoss  zu  geben,  um 
eine  Störung  im  Gleichgewichte  der  in  der  organischen  Substanz 
zusammengruppirten  Molecüle  einfacher  und  zusammengesetzter  Art 
hervorzubringen*  Körper,  die  entweder  auf  mechanische  Weise 
den  Luftzutritt  verhindern,  z.  B.  Wachs,  Fett,  Harz,  Kalkbrei,  oder 
solche,  die  den  hinzutretenden  Sauerstoff  binden,  seien  sie  fest  oder 
gasförmig,  z.  B.  Stickstoffoxyd,  schweflige  Säure,  Schwefelblumen, 
Eisenfeilspäne,  pflegen  daher  zur  Erhaltung  organischer  Substanzen 
angewendet  zu  werden.  Verwesung  und  Fäulnis*  werden 
von  organischen  Substanzen  abgehalten,  wenn  dieselben  in  her- 
metisch verschlossenen  Gefässen  kurze  Zeit  bis  zu  wenigen  Gra- 
den über  den  Siedepunkt  des  Wassers  erhitzt  werden  (Appert's 
Methode):  es  tritt  hier  keine  Verwesung  ein,  da  der  im  Ge fasse 
enthaltene,  gasige  Sauerstoff  bei  jener  Temperatur  mit  der  organi- 
schen Substanz  verbunden  und  so  unfähig  gemacht  wird,  die.  Ver- 
wesung und  darauf  folgende  Fäulniss  der  organischen  Sub- 
stanz einzuleiten. 

In  sauerstofffreien  Luft  arten  geht  die  Verwesung  in  Fftulniss  oder  Ver- 
moderung über ;  die  Gase  selbst  dienen  dabei  oft  mit  zur  Erzeugung  neuer  Ver- 
bindungen. 

d)  Berührung  mit  bereits  in  Verwesung  begriffenen 
Körpern.  Es  ist  bereits  oben  gezeigt  worden,  dass  die  meisten 
organischen  Körper  nicht  fäulnissfähig  sind,  sondern  nur  unter 
Vermittlung  eines  fäulnissfähigen  und  bereits  in  Zersetzung  begrif- 
fenen Stoffs,  wie  die  Proterokörper  und  deren  Derivate  sind,  einem 
solchen  Zersetzungsprocesse  unterliegen  können. 

Sowie  der  Wasserstoff  bei  seiner  Verbrennung,  wenn  er  mit 
Stickstoff  gemengt  ist,  denselben  zu  gleicher  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff bestimmt,  sowie  das  mit  Silber  legirte  Platin  schon  in  reiner 
Salpetersäure  wie  das  Silber  allein  aufgelöst  wird,  sowie  das  steh 
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zersetzende  Wasserstoflhyperoxyd  die  Oxyde  der  edeln  Metalle  zu 
gleicher  Sauerstoffabgabe  anregt:  so  ruft  erst  ein  bereits  verwe- 
sender Körper  in  vielen  andern  eine  ahnliche  chemische  Action, 
eine  ahnliche  Zersetzung,  Verwesung  oder  Fäulniss  hervor  (Liebig). 

Daher  verwandelt  sich  Harnbenzoftsäure  im  faulenden  Pferdeharn  sehr  bald 
in  reine  Benzoesäure  und  andre  Producte,  Harnstoff  im  sich  zersetzen- 
den Urin,  oder  wenn  er  in  gährenden Zuckerflüssigkeiten  aufgelöst  ist,  in  Koh- 
lensäure und  Ammoniak,  Amygdalin  unter  ähnlichen  Verhältnissen  in 
Blausäure,  Zucker  und  Bittermandelöl,  Salicin  in  Saligenin  und  Zucker,  As- 
paragin  in  Asparaginsäure,  Ammoniak  u.  dergl.  m. 

Weshalb  jene  Proteinkörper  besonders  befähigt  sind,  andre 
Substanzen  zu  solchen  Zersetzungen  anzuregen,  ist  leicht  einzu- 
sehen; denn  sie  selbst  sind  zur  Zersetzung  sehr  geneigt,  theils 
weil  sie  selbst  sehr  zusammengesetzt  sind,  weil  die  grosse  Anzahl 
ihrer  locker  zusammengehaltenen  Molecule  leichter  einen  Anstoss 
zur  Veränderung  der  gegenseitigen  Lage  erhalt,  theils  weil  ihre 
Elemente  noch  mannigfaltigem  Anziehungen  unter  einander  folgen, 
als  die  der  stickstofffreien  Körper. 

Die  stickstoffhaltigen  Substanzen,  wie  Muskelfleisch,  Eiweiss, 
Schleim,  Gehirn,  Galle,  Urin,  sind  Gemenge  mehrerer  Substanzen, 
so  dass  in  ihnen  um  so  leichter  die  mannigfachen  Verwandtschaf- 
ten der  verschiedenartigen,  zusammengesetzten  und  einfachen  Grund- 
lagen rege  werden  müssen.  Deswegen  sind  auch  Flüssigkeiten, 
die  mehr  als  eine  organische  Substanz  und  namentlich  eine  stick- 
stoffhaltige enthalten,  um  so  geneigter  zur  Verwesung  und  Faul- 
niss. Darum  lassen  sich  Cadaver  auch  schon  langer  aufbewahren, 
wenn  die  Gefosse  derselben  mit  reinem  Wasser  ausgespritzt  wor- 
den sind,  da  durch  Entfernung  des  sich  so  leicht  zersetzenden 
Blutes  die  übrigen  Theile  vor  dem  schnellen  Eintritt  einer  gleichen 
Metamorphose  verwahrt  werden. 

Aus  dieser  Ursache  mag  wenigstens  zum  Theil  auch  der  Grund 
herzuleiten  sein,  weswegen  starkem  Luftzuge  ausgesetzte  Substan- 
zen weniger  leicht  in  Verwesung  übergehen,  da  hierdurch  die  ge- 
bildeten Zersetzungsproducte  weggeführt  oder  alsbald  zerstört  wer- 
den; auf  letztere  Weise  rouss  auch  die  antiseptische  Wirkung  des 
Chlors,  Chlorkalks  und  der  Chromsaure  zu  erklären  sein.  Einen 
ähnlichen  Grund  mag  die  fltulnisswidrige  Kraft  einiger  Substanzen 
haben,  wie  Mineraisäuren,  Holzessig,  Gerbstoff,  arsenige  Säure, 
Quecksilberchlorid,  salpetersaures  Silberoxyd,  Zinnchlorür  u.  a.  m. 
Diese  Körper,  selbst  in  geringen  Mengen  angewandt,  verhindern 
wohl  zunächst  die  Metamorphose  einiger  in  einem  Körper  enthal- 
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teilen,  leicht  zersetzbaren  Substanzen,  indem  sie  eich  mit  diesen 
chemisch  verbinden  und  ihre  Elemente  auf  gleiche  Weise  zusam- 
menhalten, wie  die  Elemente  -der  Salpetersäure,  Unterschwefelsäure 
und  vieler  andern  Säuren  nur  durch  die  Gegenwart  von  Wasser 
oder  einer  Base  zusammengehalten  werden  können.  So  verhindert 
man  auch  die  Zersetzung  von  Pflanzensäften  dadurch,  dass  man 
die  in  ihnen  enthaltenen  stickstoffreichen  Körper  durch  Fällung 
oder  Coagulation  daraus  entfernt. 

Bei  genauerer  Untersuchung  des  Fäulnissprocesses  ergiebt  sich 
nun  auch,  dass,  sobald  das  Gemisch  nur  einige  Communication  mit 
der  Atmosphäre  hat,  in  demselben  stets  vegetabilische  oder  ani- 
malische Organismen  durch  das  Mikroskop  wahrzunehmen  sind;  ja 
man  hat  das  Auftreten  von  Infusorien  und  zwar  der  Vibrionen  als 
wesentliche  Bedingung  der  Fäulniss  ansehen  wollen :  allein  da  diese 
Thierchen  als  organische  und  organisirte  Körper  doch  endlich  selbst 
wieder  hinwegfaulen,  so  schien  trotz  der  täglichen  Erfahrung,  die 
solche  Thierchen  stets  in  faulenden  Stoffen  nachweisen  lässt,  jene 
Ansicht  noch  einer  Modifikation  zu  bedürfen.  Helm  hol tz  hat  nun 
durch  schlagende  Versuche  dargethan,  dass  jene  Thierchen,  die 
Vibrionen,  die  Fäulniss  an  sich  nicht  nur  sehr  beschleunigen,  son- 
dern dass  sie  diesen  Process  auch  wesentlich  modificiren,  dass  sie 
aber  keineswegs  die  alleinigen  Erreger  der  Fäulniss  sind.  Faulige 
Efßuvien  sind  hiernach  die  eigentlichen  Erreger  der  Fäulniss,  wäh- 
rend durch  das  Auftreten  der  Vibrionen  die  Art  der  Zersetzung 
wesentlich  verändert  wird. 

Heimholte  brachte  eine  f&ulnissf&hige  Flüssigkeit  in  ein  Gefass,  dessen  Oeffnung 
mit  einer  Blase  verschlossen  .wurde;  hierauf  erhitzt  bis  -+-  100°  und  mit  der  ver- 
schlossenen Oeffnung  in  ejne  faulende  Flüssigkeit  getaucht  konnte  die  fäulniss- 
fähige Flüssigkeit  mittelst  Endosmose  durch  die  Blase  wohl  faulige  Effluvien, 
aber  keine  Vibrionen  aufnehmen;  die  Fäulniss  trat  hier  in  der  so  abgeschlos- 
senen Flüssigkeit  in  der  That  eben  so  schnell  ein,  als  wenn  sie  mit  dem  fau- 
lenden Gemisch  in  unmittelbarer  Berührung  gewesen  wäre ;  allein  das  Ansehen 
der  auf  diese  Weise  (ohne  Zutritt  von  Vibrionen)  faulenden  Nasse  war  ein  gani 
andres,  als  bei  der  gewöhnlichen  Fäulniss.  Die  Flüssigkeit  blieb  vollkommen 
klar,  Fleischstücke  zerflossen  nicht  zu  Brei,  wurden  consistenter  und  behielten 
selbst  die  Querstreifung  der  Muskelprimitivbündel  bei ;  von  Vibrionen  oder  mi- 
kroskopischen Pflänzchen  war  nichts  zu  entdecken. 

Manche  Stoffe,  z.  B.  Blausäure,  zersetzen  sich  auch  in  ausgeglühter  Luft  oho« 
Zutritt  von  Effluvien  oder  Infusorien. 

Pro ee sa.  Die  Natur  jener  Proeesse,  die  man  mit  den  Na- 
men: Verwesung,  Fäulniss,  Vermoderung  belegt  hat,  ist  im 
Wesentlichen  schon  oben  angedeutet  worden.    Es  versteht  sich  von 
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selbst,  dass  die  Art  und  die  Menge  der  Zersetzungsproducte  ver- 
schieden sein  müssen,  nicht  nur  nach  den  Verhältnissen,  unter 
welchen  die  Metamorphose  selbst  vor  sich  geht,  sondern  auch  nach 
der  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung  einer  jeden  organischen 
Substanz;  jedoch  lässt  sich  im  Allgemeinen  dem  Obigen  etwa  noch 
Folgendes  hinzufügen. 

Beider  Verwesung  stickstofffreier  organischer  Kör- 
per verbindet  sich  zunächst  ein  Theil  Wasserstoff  derselben  mit 
Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft  zu  Wasser;  hierauf  ver- 
einigt sich  entweder  ein  Theil  Kohlenstoff  mit  einem  entsprechen- 
den Theile  des  in  der  organischen  Substanz  gebundenen  Sauer- 
stoffs und  entweicht  als  Kohlensäure,  oder  es  tritt  ein  Theil  Sauer- 
stoff aus  der  atmosphärischen  Luft  noch  an  die  organische  Sub- 
stanz und  bildet  eine  höhere  Oxydationsstufe.  Ein  Beispiel  der 
letztern  Art  ist  die  Umbildung  des  Alkohols  in  Essigsäure;  auf  die 
erstere  Weise  geht  die  Verwesung  des  Holzes  von  Statten. 

2  Aequ.  Cellutose  =  C^H^O«  zerfallen  durch  14  At.  Sauerstoff  aus  der  Atmosphäre 
in  t  Aequ.  Ulminsäure  =  C^^O^,  8  Aequ.  Kohlensaure  =  C8019  und  28  At. 
Waiser  =  HM0 
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Bei  der  Verwesung  vegetabilischer  Substanzen  findet  oft  eine 
so  schnelle  und  heftige  Sauerstoffabsorption  statt,  dass  durch  die 
Verdichtung  des  Sauerstoffs  sich  die  Temperatur  bedeutend  erhöht, 
ja  sich  bis  zur  Selbstentzündung  steigern  kann,  wie  man  dies 
schon  oft  bei  feuchtem  Heu,  Mehl  u.  s.  w.  beobachtet  hat. 

Bei  der  Fäulniss  stickstofffreier  Körper  wirken  blos 
die  Elemente  der  organischen  Substanz  selbst,  sowie  die  des  Was- 
sers nach  ihren  verschiednen  chemischen  Anziehungen  auf  einan- 
der; der  Kohlenstoff  theilt  sich  hierbei  meist  in  den  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  der  organischen  Substanz  und  des  Wassers;  es  ent- 
stehen hierdurch  neben  Kohlensäure  verschiedne  Kohlenwasser- 
stoffverbindungen oder  Oxyde  derselben.  Ein  Beispiel  dieser  Art 
von  Zersetzung  bietet  wiederum  die  Fäulniss  der  Holzfaser  dar. 

1  At.  Cellulose  zersetzt  sich  mit  3  At.  Wasser  in  12  At.  Koblensiure  und  12  At. 
Sumpfluft. 

1  At.  Cellulose  =  C^H^O^         12  Au  Kohlensäure  =  C,»     0„ 
8  At.  Wasser     =       H,  0,  12  At.  Sumpflufl       =  C14H%4 

Bei  unvollkommnem  Luftzutritt  und  Mangel  an  Wasser  findet 
Ver/noderung  statt;  einem  solchen  Proeesse  sind  z.B.  die  unter 
der  Erdoberfläche  verschütteten  Vegetabilien  unterworfen;  die  Bil~ 
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dang  der  Steinkohlen  und  Braunkohlen  hat  in  einer  Vermoderung 
jener  ungeheueren  Gewächse  der  Vorwelt  ihren  Grund;  bei  vielen 
dieser  organischen  Massen  mag  im  Anfange  der  Zersetzung  Zutritt 
von  Sauerstoff  statt  gefunden  haben,  und  nach  dem  Gesetze  der 
Verwesung  der  Substanz  eine  Menge,  wo  nicht  aller,  Wasserstoff 
entzogen  worden  sein;  spater  erst  erzeugten  sich  vielleicht  unter 
Mithülfe  einer  höhern  Temperatur  jene  Massen  von  Kohlensäure, 
die  wir  so  oft  sich  eus  Kohlenflötzen  entwickeln  sehen.  War  die 
Luft  hingegen  schon  vom  Anfange  der  Zersetzung  an  ausgeschlossen, 
so  erzeugte  sich  im  Gegentheil  eine  grössre  Menge  von  Kohlen- 
wasserstoff, der  als  Grubengas  bekannt  ist. 

Die  spontanen  Zersetzungen  stickstoffhaltiger  Kör- 
per sind  im  Allgemeinen  denselben  Gesetzen  unterworfen,  wie  die 
der  stickstofffreien,  nur  dass  bei  ihnen  noch  die  besondern  An- 
ziehungen des  Stickstoffs  zum  Wasserstoff  ins  Spiel  kommen.  Die 
thierischen  Kjörper,  meist  mehr  noch  mit  Wasser  getränkt,  als  die 
vegetabilischen,  sind  in  der  Regel  mehr  zum  Processe  der  Fäul- 
niss,  als  zu  dem  der  Verwesung  geneigt,  zumal  da  der  Stickstoff, 
überall  seine  Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  geltend  machend, 
um  so  mehr  die  Zersetzung  des  Wassers  bedingt. 

So  geht  der  Harnstoff  bei  seiner  Fäulniss  mit  2  At.  Wasser  in  kohlensaures  Am- 
moniak über  (C^H^O»  +  H»Oa  =  H«N2  -f-  C,04). 

Nur  wenn  sehr  reichlicher  Luftzutritt  stattfindet,  wird  die  Am- 
moniakbildung verhindert  und  es  entweicht  freies  Stickstoffgas^  ist 
in  diesem  Falle  noch  eine  starke  Salzbasis  zugegen,  so  wird  da- 
durch zugleich  die  Salpetersäurebildung  bedingt. 

Bei  der  cigenthümlichen  Fäulniss  der-stickstoff  haltigen 
Substanzen  geht  zwar  der  Kohlenstoff  auch  nach  Art  der  Fäul- 
niss stickstofffreier  Körper  Verbindungen  mit  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff ein,  es  erzeugen  sich  reichliche  Mengen  von  Kohlensäure, 
Kohlenwasserstoffarten  und  deren  Oxyden;  doch  immer  herrscht 
die  Verbindung  des  Stickstoffs  mit  dem  Wasserstoff,  das  Ammo- 
niak, vor,  das  wohl  meist  auch  der  Träger  der  abscheulichen  Ge- 
rüche faulender  Körper  ist;  dazu  gesellen  sich,  wenn  die  organi- 
sche Substanz  Schwefel  oder  Phosphor,  enthielt,  noch  die  übelrie- 
chenden Verbindungen  von  Wasserstoff  mit  diesen  Elementen. 

Da  die  Zusammensetzung  stickstoffhaltiger  Substanzen  in  der 
Regel  weit  complicirter  ist,  als  die  stickstofffreier,  so  müssen  auch 
die  Zersetzungsproducte  derselben  weit  mannigfaltiger  sein,  als  bei 
jenen.  Es  wird  der  Perioden  hier  mehrere  geben,  wo  aus  jlen 
Zersetzungsproducten  sich  neue  Producta  erzeugen,  bis  am  Ende 


613 

der  Metamorphose  sich  die  organische  Masse  in  Kohlensäure,  Was- 
ser, Ammoniak  und  einen  dem  Humus  ähnlichen  Körper  aufgelöst 
hat;  es  werden  erst  Myriaden  von  Würmern  in  den  anfänglichen 
Zersetzungsproducten ,  in  dem  zusammenfallenden,  verjauchenden 
Körper  ihre  Nahrung  finden,  ehe  der  ganze  organische  Complex 
sich  in  seine  anorganischen  Atome  zerlegt  hat. 

Vielleicht  dürfte  die  Bildung  von  Fettwachs,  Adipocire,  in  thierischen  Kör- 
pern« die  längere  Zeit  in  feuchter  Erde  gelegen  haben,  eine  Art  von  Vermo- 
derung jener  stickstoffhaltigen  Substanzen  sein;  es  ist  wenigstens  nicht  gani 
unwahrscheinlich,  das»  das  durch  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen 
entstandne  Ammoniak  zur  Bildung  der  im  Fettwachs  gefundnen  Fettsäuren  aus 
dem  Fett  und  andern  organischen  Substanzen  Anlasa  gegeben  hat. 

Von  den  fermentbildenden  Substanzen  ist  bisher  nur  die  Fäulniss  des  Casefns  et- 
was genauer  untersucht  worden;  bei  Luftzutritt  entwickelt  das  Casein  Ammo- 
niak, Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff,  ausserdem  entsteht  Leucin  und  ein 
flüchtiger,  krystallisirbarer  Körper,  der  durch  Mineralsäuren  in)Tyrosin  und  Ara- 
.  moniak  zerlegt  wird;  erst  aus  diesen  Stoffen  mag  sich  bei  weiterer  Umwandlung 
*  Baldriansäure,  Buttersäure  und  von  neuem  Ammoniak  bilden.  Es  sind  dies  fast 
dieselben  Producta,  die  sich  auch  bei  andern  Oxydationsweisen  des  Gaseins  bil- 
den ,  z.  B.  beim  Schmelzen  mit  Kali  oder  Behandlung  mit  Chromsäure  (vergl- 
S.  534).  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  spontanen  Zersetzung  der  Galle,  deren 
Umwandlung  jedoch  nur  durch  ihren  Schleimgehalt  bedingt  wird ;  die  Gallen- 
säure zerfällt  entweder  in  Taurin,  Leimzucker,  Ammoniak  und  Gholoidinsäure, 
oder  iu  Gholsäure  u.  dergl. ,  gleich  als  oh  wir  sie  durch  Säuren  oder  durch  Al- 
kalien zerstört  hätten. 

Welnige,  geistige  Ct&hrung* 

Bedingungen:  a)  Ein  gährungsföhiger  Zucker  oder  eine 
einen  solchen  enthaltende  Substanz:  Rohrzucker,  Krümelzu- 
cker, Schleimzucker,  Schwammzucker,  Milchzucker. 

Milchzucker  und  Rohrzucker  verwandeln  sich  erst  in  Schleimzucker,  ehe  sie  in  die 
weinige  Gährung  übergehen.  Der  das  Lieht  nach  rechts  polarisirende  Krümel- 
sucker.  sowie  der  das  Licht  nach  Knks  polarisirende  Schleimzuoker  zersetzen 
sich  unmittelbar  in  Alkohol  und  Kohlensäure. 

b)  Ferment  oder  eine  Proteinverbindung ,  z.  B.  Kleber,  Ei- 
weiss,  Thierfaserstoff,  Thierschieim ;  jedoch  scheint  sich  aus  den 
Proteinoxyden,  sowie  aus  Leim  keine  Hefe  bilden  zu  können.  Das 
eigentümliche  Ferment,  die  sogenannte  Hefe,  bildet  sich  erst  bei 
der  Gährung  selbst;  während  des  Processes  erscheint  sie  theils 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  theils  setzt  sie  sich  daraus  ab; 
im  feuchten  Zustande  ist  sie  licht  graugelblich,  schmierig,  getrock- 
net hornartig,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  geht  an 
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der  Luft  leicht  in  Fäulnis»  über  und  entwickelt  dann  deutlich  den 
Geruch  nach  altem  Käae. 

Wird  die  Hefe  im  frischen  Zustande  omer  dem  Mikroskop  betrachtet,  so  zeigt  sie 
sieh  aas  sphärischen  Körnchen  bestehend,  von  denen  meist  eins  an  das  andre 
angesetzt  erscheint;  unter  den  sphärischen  Kugeln  finden  sich  auch  viele,  weiche 
birnförmig  zugespitzt  sind,  und  andre,  an  denen  kleinere  Kügelchen  derselben 
Art  anhaften.  Diese  Kügelchen ,  die  sich  oft  in  den  schönsten  Arborescensen 
verbreiten ,  sind  wahrhafte  PAanzcben,  ans  an  einander  gereihten  Zellen  be- 
stehend; wie  jede  eigentliche  Zelle,  so  hat  «auch  hier  jedes  Kügelchen  seinen 
Kern.  Nucleua,  der  meist  flach  und  rund,  bei  einer  gewissen  Einstellung  des 
Mikroskops  blass  rosenroth  gefärbt  und  der  Wand  der  Zelle'  anhaftend  ist;  ein- 
zelne Kügelchen  haben  auch  zwei ,  ja  drei  Kerne.  Neben  dem  Kerne  ist  in  je- 
dem Kügelchen  noch  granulöse  Materie  enthalten.  Das  Studium  ihres  Wachs - 
thums  und  ihrer  Vermehrung  hat  ihre  vegetabilische  Natur  zur  Genüge  darge- 
than.  Vielleicht  giebt  es  zwei  Arten  dieses  Pflanzchens;  das  eine,  welches. in 
der  sogenannten  Oberhefe,  die  nur  bei  4-  35°  gut  gedeiht,  gefunden  wird,  bildet 
nur  Arborescenzen  oder  zusammenhängende  Haufen  von  Zellen,  wahrend  das 
andre,  in  der  nur  zwischen  0°  und  4*  7°  gedeihenden  Unterbefe  befindlich,  in 
isolirten  Zellen  wächst  und  aus  lauter  einzelnen  kernhaltigen  Kügelchen  von* 
verschiedner  Grösse  besteht.    Nie  entstehen  Hefezellen  ohne  Zucker. 

Wird  die  Hefe  so  vollständig  zerrieben,  dass  unter  dem  Mikroskop  keine  unver- 
sehrten Zellen  mehr  wahrzunehmen  sind,  so  bat  sie  die  Fähigkeit  verloren,  Zu- 
cker in  geistige  Gährung  überzuführen;  sie  ruft  dann  in  einer  Zuckeriösung 
Milchsäuregährung  hervor. 

Die  Hülle  der  Hefezellen  widersteht  den  meisten  chemischen  Agentien ;  nur  von 
concentrirten  Säuren  und  Kalilauge  wird  sie  zerstört,  zeigt  aber  recht  starke  en- 
dosmotische  Erscheinungen  bei  genauerer  Beobachtung  nach  Anwendung  ver 
scbiedner  Flüssigkeiten.  Diese  Hülle  ist  dem  Stärkmehl  und  Dextrin  isomer  = 
Ci,H,00,0,  während  der  granulöse  Inhalt  der  Zelle  eine  schwefelhaltige  Protein- 
verbindung ist. 

Mit  Wasser  ausgesusst  verliert  die  Hefe  auf  einige  Zeit  ihre 
gährungserregende  Kraft;  ein  heisser  Aufguss  derselben  kann  auch 
erst  nach  einiger  Zeit  Zucker  in  Gährung  versetzen;  durch  Aus- 
trocknen  wird  ihre  Eigenschaft,  Gährung  zu  erzeugen,  sehr  ver- 
mindert. Alkohol  hebt  ihre  Gahrungskraft  gänzlich  auf,  sowie  auch 
Schwefel,  Schwefelwasserstoff,  schweflige  Säure,  Quecksilberoxyd, 
Quecksilberchlorid,  arsenige  Säure,  salpetersaures  Silberoxyd,  Holz- 
essig, Gerbstoff,  Senföl  und  Senfmehl. 

c)  Wasser.  Dieses  muss  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
zur  Hefe  und  zum  Zucker  stehen;  eine  sehr  concentrirte  Zucker- 
lösung gährt  anfangs  gut,  der  sich  bildende  Alkohol  hebt  aber  bald 
die  Gahrungskraft  der  Hefe  auf;  zu  viel  Wasser  im  Verhältniss  zum 
Zucker  bewirkt,  dass  die  Gährung  nur  langsam  fortschreitet  und 
leicht  in  die  saure  übergeht. 
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d)  Temperatur  zwischen  45  und  28°;  unter  45°  geht  die 
geistige  Gährung  nur  langsam  vor  sich  und  hört  endlich  ganz  auf; 
Über  25°  geht  sie  leicht  in  die  saure  über. 

e)  Luftzutritt;  bei  bereits  vorhandner  Hefe  ist  kein  Luftzu- 
tritt, erforderlich;  ist  dagegen  eine  Zuckerlösung  nur  kleberhaltig, 
oder  will  man  sie  mittelst  einer  andern  stickstoffhaltigen  Substanz 
in  Gährung  versetzen,  so  muss  anfangs  Luft  zu  der  Flüssigkeit 
zutreten  können;  eine  sehr  kleine  Menge  Sauerstoff  reicht  hin,  den 
Kleber  in  Ferment  zu  verwandeln  und  so  eine  Flüssigkeit  zur  Gäh- 
rung zu  disponiren. 

Process.  Unter  diesen  Bedingungen  tritt  die  Gährung  sehr 
bald  ein,  die  Flüssigkeit  trübt  sich,  und  es  steigen  immerwährend 
kleine  Bläschen  von  Kohlensäure  auf;  zugleich  erhöht  sich  die  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit;  je  nach  dem  Temperaturgrade  und  den 
übrigen  Bedingnissen  ist  die  Gährung  in  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  vollendet  (in  48  Stunden  oder  mehrern  Wochen),  die  Flüssig- 
keit wird  wieder  klar,  indem  sich  die  Hefe  absetzt. 

Da  durch  die  schlagendsten  Versuche  dargethan  worden  ist, 
dass  die  weinige  Gährung  ohne  jene  Hefezellen  nicht  von  Statten 
gehen  kann,  dass  in  ausgekochten,  mit  geglühter  Luft  in  Berührung 
befindlichen  Flüssigkeiten  trotz  aller  übrigen  Gährungsbedingungen 
keine  geistige  Fermentation  eintritt,  und  dass  endlich  nur  von  den 
Hefezellen  unmittelbar  die  Entwicklung  von  Kohlensäure  und  Al- 
kohol ausgeht:  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  die 
Zerlegung  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  nur 
durch  die  Vermittlung  der  Hefezelle  möglich  sei. 

Trennt  man  eine  eingeschlossene,  bis  +  100°  erhitzte*  gährungsf&hige  Flüssigkeit, 
z.  B.  Weinmost,  durch  eine  thierische  Blase  von  einer  bereits  in  einiger  Gäh- 
rung begriffenen,  also  mit  Hefezellen  versehenen  Flüssigkeit,  so  tritt  in  der  ab- 
geschlossenen, gährungsfähigen  Flüssigkeit  durchaus  keine  Veränderung  d.  h. 
weder  Hefenbildung,  noch  Gasentwicklung  ein,  während  das  äussere  Liquidum 
zu  gähren  fortfährt  und  doch  auch  eine  lebhafte  Communication  beider  Flüssig- 
keiten durch  Endosmose  stattfindet. 

Berzelius  leitete  bisher  die  Zersetzung  des  Zuckers  durch  Hefe  von  einer  Con- 
taetwirkung  her,  Li  eh  ig  von  der  Mittheilung  der  chemischen  Bewegung  von 
Seiten  der  Hefe  als  eines  in  Zersetzung  begriffenen  Körpers. 

Die  Producte  der  Weingäbrung  sind  Kohlensäure,  Alkohol, 
Hefe  und  etwas  Ammoniak.  Der  krystallisirte  Rohrzucker  nimmt 
bei  der  Gährung  noch  4  At.  Wasser  auf,  der  Krümelzucker  wird 
wasserfrei  (beide  =  C,iH120,,),  um  sich  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure zu  verwandeln  (G^HnO,,  =  2  C,H60,  +  4  CO,). 

Diese  Körper  sind  nicht  präfonnirt  als  Radicale  im  Zucker  enthalten,  denn  sonst 
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konnte  der  Zucker  mit  Salpetersäure  unmöglich  Oxalsäure  liefern,  da  durch 
Salpetersäure  keine  Redaolion  der  Kohlensaare  denkbar  ist;  der  Zacker  enthalt 
auch  keinen  Alkohol ,  sonst  würde  er  wohl  mit  Sauren  Aether  geben« 

Wie  erwähnt,  erzeugt  sich  bei  der  Gährung  selbst  die  Hefe 
aus  den  stickstoffhaltigen  Materien  süsser  Flüssigkeiten ;  allein  wenn 
eine  reine  Zuckerlösung  mit  bereits  gebildeter  Hefe  in  Gtthrung 
versetzt  wird,  so  zeigt  sich,  dass  hierbei  auch  die  Hefe  selbst  eine 
Zersetzung  erleiden  müsse,  denn  die  alsdann  zurückbleibende  hefe- 
ähnliche Substanz  enthält  keinen  Stickstoff  mehr;  man  findet  den- 
selben an  Wasserstoff  gebunden  als  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit. 

Oft,  ja  vielleicht  immer,  .findet  sich  in  der  gegohrenen  Flüs- 
sigkeit neben  Alkohol  und  Ammoniak  etwas  Mannit,  Milchsäure, 
eine  gummiartige  Substanz  und  selbst  eine  Spur  Bernsteinsäure. 
Deren  Gegenwart  mag  aber  daher  rühren,  dass  ein  geringer  Theil 
des  Zuckers  der  schleimigen  oder  der  Milchgährung  unterlegen  ist 
(vergl.  unten). 

Bei  der  Gahrang  verschiedner  Pflanzensäne  bilden  sich  neben  den-  erwähnten  Pro- 
ducten  noch  andre  Körper ,  die  je  nach  der  angewendeten  Flüssigkeit  verschie- 
den sind;  so  findet  sich  Oenanthsäureäther  im  Wein  (vergl.  oben  S.  906 
und  S.  453),  Fuselöl  im  Branntwein  (vergl.  oben  Arayloxyd  S.  473). 

Pflanzensafte  aas  Weintrauben,  Aepfeln,  Johannisbeeren  u.  s.  w". ,  die  von  selbst 
in  die  weinige  Glhrang  übergegangen  sind ,  nennt  man  nach  Absati  der  Hefe 
Weine. 

Bier  wird  aus  gekeimter  Gerste,  Malz  (und  Weisen)  bereitet,  indem  man  eine 
Infusion  derselben  mit  Hefe  versetzt,  so  dass  nioht  aller  Zucker  in  Alkohol  ver- 
wandelt werden  kann;  die  gegohrne  Flüssigkeit  enthalt  ausser  Alkohol  und  Zu- 
cker Dextrin,  Pflanzenleim,  und  wenn  Hopfen  angewendet  wurde,  den  bittern 
Eztractivstoff  desselben  (Lupulitv). 

Branntwein  entsteht,  wenn  eine  gegohrne  Flüssigkeit  von  den  nicht  flüchtigen 
Theilen  derselben  abdestillirt  wird. 

Fuselöl  ist  je  nach  der  Substanz,  aas  der  es  erhalten  wurde,  verschieden.  Das 
Fuselöl  aus  Getreide  bleibt  grösstenteils  nach  der  Destillation  des 
Branntweins  zurück;  es  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  talgartig,  von 
scharfem  Geschmack  und  Geruch ,  leichter  als  Wasser ,  löst  sich  wenig  in  dem- 
selben, leicht  in  Alkohol  and  Aether,  kann  für  sich  nicht  unzersetzt  umdestillirt 
werden. 

SeMebnlge  Ofthrirasr, 

Viele  frisch  ausgepresste  Pflanzensäfte,  welche  die  Elemente 
der  weinigen  Gährung  in  sich  enthalten,  z.  B.  der  Saft  von  Run- 
kelrüben, Mohrrüben,  Zwiebeln  u.  dergl.,  gehen  bei  einer  Tempe- 
ratur von  25  bis  30°  nicht  in  die  geistige  Gährung  über,  sondern 
bilden  unter  Entwicklung  von  Gasen  eine  trübe,  schleimig  dicke, 
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fadenziehende  Flüssigkeit.  Aus  noch  nicht  erforschter  Ursache  wirkt 
auch  beim  Moste  zuweilen  dieser  Vorgang  ein,  den  man  schlei- 
mige Gährung  genannt  hat  Dieser  Process  dauert  oft  sehr  lange 
Zeit  hindurch  (Monate  laug);  er  erfordert  nur  die  gewöhnlichen 
Bedingungen  der  Gährung  und  scheint  nicht  gerade  an  eine  sehr 
eng  begrenzte  Temperatur  gebunden  zu  sein,  da  er  ebensowohl 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  als  bei  35c  bis  40°  eintritt.  Das 
eigentliche  bedingende  Moment  dieser  Zersetzungsweise  des  Zu- 
ckers scheint  in  dem  Zustande  des  Fermentes  d.  h.  in  dem  Grade 
der  Zersetzung  des  stickstoffhaltigen  Körpers  zu  liegen.  Dafür 
spricht  auch  die  Erfahrung,  dass  ausgewaschene  und  dann  mit 
Wasser  gekochte  Hefe  den  Zucker  nicht  in  die  weinige  Gährung, 
sondern  in  die  schleimige  versetzt. 

Was  die  Producte  der  schleimigen  Gahrung  betrifft,  so  sind 
diese  ausser  den  Gasen:  Kohlensäure  und  Wasserstoff  (welches 
letztere  übrigens  zuweilen  fehlt),  jener  schleimige  Stoff,  der  dem 
Gummi  isomer  zusammengesetzt  gefunden  worden  ist,  ferner  Milch- 
säure, Mannit  und  etwas  Bernsteinsäure.  Noch  lässt  sich  dieser 
Zersetzungsprocess  nicht  nach  einer  chemischen  Formel  übersehen, 
da  er  noch  nicht  genau  genug  .erforscht  ist.  Sollte  sich  die  Ge- 
genwart von  Bernsteinsäure  neben  Mannit  als  constant  bei  der 
schleimigen  Gährung  erweisen,  so  würde  sich  die  Entstehung  bei- 
der Stoffe  aus  dem  Krümelzucker  nach  folgender  Formel  deuten 
lassen:  C8H908  -f  C4Hj03  *  HO  =  C]2HlsO]S,  d.  h.  4  Aeq.  trock- 
net* Krümelzucker  würden  in  l  Aeq.  Mannit  und  4  Aeq.  Bernstein- 
säurehydrat zerfallen. 

Zuckergftlunrag. 

Es  ist  bereits  in  dem  Obigen  erwähnt  worden,  dass  das  Stärk- 
mehl in  Berührung  mit  einem  gewissen  stickstoffhaltigen  Bestand- 
teile gekeimter  Gerste  durch  Diastase  sich  in  Zucker  umwan- 
delt; man  könnte  Anstand  nehmen,  diese  Umwandlung  des  Amy- 
lons  in  Zucker,  wobei  nur  Wasser  aufgenommen  wird,  aber  keine 
eigentliche  Zersetzung  stattfindet,  den  Gährungsprocessen  beizu- 
zählen, wenn  nicht  gerade  zu  diesem  Vorgange  dieselben  Bedin- 
gungen wie  zu  jeder  andern  Gährung  nothwendig  wären,  und  wenn 
nicht  andrerseits  vollkommen  analoge  Processe  bekannt  wären, 
bei  denen  der  Zucker  in  der  That  als  Zersetzungsproduct  zu  be- 
trachten ist,  wie  bei  der  S.  542  erwähnten  Zerlegung  des  Amyg- 
dalins  und  der  S.  6*38  beschriebenen  Zerlegung  des  Salicins  duich 
Synaptase. 
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Wasser,  eine  höhere  Temperatur  und  eine  gewisse  Zeitdauer 
sind  bei  allen  diesen  Processen,  wo  Zucker  als  Umwandlungspro- 
duct  auftritt,  ebenso  nöthig,  wie  das  Ferment  selbst.  Die  bezüg- 
lichen Fermente  stimmen  aber  auch  darin  mit  andern  Gährungs- 
fermenten  Uberein,  dass  weniger  ihre  unmittelbaren  Affinitätsver- 
hältnisse, als  vielmehr  der  Grad  oder  Zustand  ihrer  Umwandlung 
die  Fähigkeit  bedingt,  aus  den  genannten  Substanzen  Zucker  zu 
erzeugen.  Nicht  blos  der  Auszug  gekernter  Gerste,  sondern  auch 
der  thierische  Schleim,  das  Blutserum,  hauptsächlich  aber  der  Saft 
der  Bauchspeicheldrüse  besitzen  diese  Fähigkeit  in  hohem  Grade, 
unter  den  oben  erwähnten  Bedingungen  Starkmehl  in  Zucker  um- 
zuwandeln. 

Dass  Diastase  und  Synaptase  übrigens  völlig  analoge  Stoffe 
sind,  lässl  sich  auch  aus  dem  Ablaufe  ihrer  weitern  Umwandlung 
entnehmen,  die  sich  daran  zu  erkennen  giebt,  dass  diese  beiden 
Stoffe,  je  nachdem  sie  kürzere  oder  längere  Zeit  an  der  Luft  ge- 
legen haben ,  als  Fermente  der  weinigen  oder  der  milchsauren, 
oder  endlich  der  buttersauren  Gährung  dienen  können. 

MUchft&areg&liruiig* 

Bedingungen:  a)  Eine  stickstofffreie  Substanz,  wie 
Stärkmehl,  Zucker,  Dextrin;  am  leichtesten  gehen  Dextrin  und 
Milchzucker  in  diese  Gährung  über,  langsamer  Rohrzucker  und 
noch  später  Stärkmehl;  letztre  werden  nicht  erst  in  Krümel-  oder 
Fruchtzucker  verwandelt. 
Ob  Gummi  und  POanzenschleim  dieser  Göbrung  fähig  sind,  ist  noch  zweifelhaft. 

b)  Ferment. -  Es  ist  bereits  erwähnt,  dass  es  von  dem  Grade 
der  Zersetzung  einer  der  eben  erwähnten  fermentbildenden  Sub- 
stanzen abhängt,  ob  sie  den  Zucker  zur  Alkoholgährung,  Milch- 
säuregährung  oder  einem  andern  Zersetzungsmodus  disponirl; 
merkwürdig  ist  aber,  das  z.  B.  Diastase  und  Synaptase  erst  die 
Fähigkeit,  Milchsäure  zu  bilden,  erlangen,  nachdem  sie  das  Ver- 
mögen, Zucker  in  weinige  Gährung  überzuführen  verloren  haben, 
während  die  Leimsubstanzen  früher  zur  Milchsäuregährung  tauglich 
sein  sollen,  und  dann  erst,  wenn  sie  dieses  Vermögen  verloren 
haben,  -als  Ferment  für  weinige  Gährung  dienen  können.  Uebri- 
gens  können  alle  Proteinverbindungen  und  leimgebenden  Gewebe 
bei  der  Milchgährung  als  Ferment  dienen,  nachdem  sie  im  feuchten 
Zustande  einige  Zeit  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  waren. 
Auch  coaguürte  Proieinverbindungen  bedingen  die  Milchgährung ;  merkwürdig  isl 
aber,  dass  sie  nur  ein  Viertel  der  Menge  Zucker  in  Milchsäure  verwandeln,  die 
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sonst  durch  die  Idalichen  Protemverbindnngen  in  Milchsäure  umgesetzt  wird. 
100  Th.  lösliches  frotein  mit  ungefähr  485  Th.  Oel  wandeln  2463  Th.  Zucker, 
100  Th.  gekochtes  Protein  mit  122  Th.  Fett,  .nur  615,7  Th.  Zucker,  100  Th. 
Sehnenleim  aber  blos  312  Th.  Zucker  in  Milchsäure  um.  Proteinoxyde  können 
bei  der  Milchgährung  nicht  als  Fermente  dienen ;  Gährungspilze  oder  Vibrionen 
werden  beim  reinen  Verlauf  des  Processes  nicht  im  Fermente  gefunden. 

Ohne  Fett  bringen  die  Protetnverbindungen  keine  Milchgäh- 
rung hervor,  wohl  aber  tbierische  Htfute  und  Leim. 

Am  meisten  beschleunigen  unter  den  Fetten  folgende  diesen  Gäbrungsprocess  : 
Butyrin,  Hircin,  Puocänin,  phosphorbaltige  Fette  des  Ootteröls  und  Gehirns. 

c)  Wasser.  Auch  hier,  wie  bei  jeder  Gährung,  muss  die  ge- 
hörige Menge  Wasser  zugegen  sein. 

d)  Temperatur.  Am  vorteilhaftesten  hat  man  bis  jetzt  zur 
Milchgährung  eine  Temperatur  zwischen  30°  und  40°  gefunden. 

Durch  eine  Temperatur  von  100°  wird  die  Milchgährung  völlig  aufgehoben,  tritt 
aber  nach  24  bis  48  Stunden  wieder  ein. 

e)  Der  Sauerstoffzutritt  ist  hier,  ganz  wie  bei  der  wei- 
nigen Gährung,  nur  insofern  nöthig,  als  der  Sauerstoff  die  Zer- 
setzung des  als  Ferment  dienenden  Körpers. bedingt. 

Diastase,  welche  2  bis  3  Tage  an  feuchter  Luft  gelegen  hat,  verwandelt  Stärkmehl 
und  Zucker  aucb  ohne  allen  Luftzutritt  und  ohne  Einwirkung  irgend  eines  Gases 
in  reine  Milchsäure« 

Process.  Die  Milchgährung  ist  .nichts  als  ein  Faulnissprocess, 
wobei  die  Elemente  Jener  stickstofffreien  Substanzen  sich  nur  so 
umlagern,  dass  unter  Aufnahme  von  Wasser  Milchsäure  gebildet 
wird.  Gasentwicklung  findet  bei  der  reinen  Milchgährung  nicht 
statt,  wenn  sich  ihr  nicht  ein  andrer  Zersetzungsprocess  beigesellt. 
Oefter  noch  als  bei  der  weinigen  Gährung  findet  man  hier  unter 
den  Gährungsproducten  Mannit  und  etwas  Bernsteinsäure. 

Das  Ferment  behält  so  lange  seine  umwandelnde  Kraft,  als 
noch  unzersetztes  Protein  und  unzersetztes  Fett  oder  unveränderte 
Leimsubstanz  vorhanden  ist  Die  Proteinverbindungen  werden 
hierbei  sowohl  in  Proteinoxyde  als  andre  Zersetzungsproducte 
verwandelt;  die  Fette  gehen  meist  in  Fettsäuren  Über. 

Ist  Milchiocker  in  der  Milcb  in  überwiegender  Menge  vorbanden ,  so  verwandelt 
er  sich  bei  der  allmäligen  Umwandlung  des  Käsestoffs  deshalb  nicht  vollständig 
in  Milchsäure,  weil  die  gebildete  Säure  den  noch  unzersetzten  Käsestoff  vor  der 
Zersetzung  schützt,  die  noch  ferner  nötbig  ist,  um  allen  Milchzucker  in  Milch- 
säure umzuwandeln.  Durch  wiederholtes  Sättigen  der  sauer  gewordenen  Flüs- 
sigkeit mit  Alkali  kann  aber  aller  Milchzucker  der  Milch  in  Milchsäure  verwan- 
delt werden. 
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Di«  Gerinnung  dar  Milch  durch  KÜberlab,  d.  i.  der  wohl  ausgewaschene  vierte 
Magen  dee  Kalbes,  hingt  nicht  von  der  MilchsaurebUdong  ab;  denn  selbst  in 
stark  alkalischer  Milch  bedingt  dieser  Körper  oder  sein  wassriger  Aussog  noch 
Gerinnung  des  Caselns;  erst  Lab,  der  längere  Zeit  an  der  Luft  gelegen,  ruft 
Milchsauregahriing  hervor.  / 

ButteroJtareg&liriwg» 

Bedingungen:  a)  Milchsaure  oder  alle  diejenigen  Sub- 
stanzen, aus  denen  Milchsäure  durch  Gährung  hervorgehen  kann. 
6)  Ferment.    Als  solches  können  ganz  dieselben  stickstoff- 
haltigen Körper,  wie  bei  der  Milch  gährung  dienen,  nur  dass  sie 
einen  Grad  weiter  in  ihrer  Zersetzung  fortgeschritten  sind. 
Gährungepilze  oder  andere  organische  Formen  werden  bei  regelmässigem  Verlauf 
dieser  Gehrung  nicht  im  Fermente  beobachtet. 

c)  Wasser  ist  auch  hier  in  gewöhnlicher  Menge  nothwendig. 
Am  besten  scheint  die  Proportion  zu  sein ,  dass  die  Zuckerlösung  ungefähr  8°  bis 

10»  B.  hat. 

d)  Temperatur  gleich  wie  bei  der  Milchgährung ;  doch  gehl 
die  Buttergährung  «uch  noch  bei  +  40°  von  Statten. 

e)  Sauerstoffzutritt  ist  hier  in  sehr  geringem  Maasse  noth- 
wendig; ist  die  Gährung  einmal  eingeleitet,  so  geht  sie  ohne  allen 
Luftzutritt  von  Statten. 

Auch  bei  der  Buttergährung  ist  es  nothwendig,  dass  die  ge- 
bildete freie  Säure  von  Zeit  zu  Zeit  gesättigt  werde,  weil   sonst 
durch  jene  der  Fortgang  der  Gährung  verhindert  wird. 
Es  ist  übrigens  bei  diesem  Processe  nicht  einmal  not  big,  dass  ein  Theii  der 
Milchsaure  frei  sei ,   um  in  Buttergährung  übergehen  tu'  können.     Neutraler 
milchsaurer  zuckerfreier  Kalk  geht  bei  Gegenwart  einer  kaum  wägbaren  Menge 
Ferment  unter  den  genannten  Bedingungen  in  buttersauren  und  kohlensauren 
Kalk  über. 

P*ocess.  Bei  dieser  Gährung  zerfällt  die  Milchsäure  in  But- 
tersäure unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff. 
2  At.  Milchsäurehydrat  (CnHiaO„)  zersetien  sich  in  1  At.  Buttersäurehydrat  =* 
C,H,tt4  -f  4  CO,  4-  4H,  oder  2  At.  milchsauren  Kalks  liefern  unter  Aufnahme 
von  2  At.  Wasser  1  At.  buttersauren  Kalk,  1  At.  kohlensauren  Kalk,  3  At 
Kohlensäure  und  4  Aeq.  Wasserstoff  nach  der  Formel  2  CaO  .  C,H,05  -f»  2  HO 
=  CaO  .  CaH70,  .  HO  -f-  CaO  .00,-1-3  CO»  +4H. 

BeritgteiiM&iijreg&liinuig. 

Bedingungen,  a)  Stärkmehl,  Zuckej,  hauptsächlich  aber 
Asparagin  oder  folgende  organische  Säuren,  wenn  man  sie  an 
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Alkalien  gebunden  hat,  sind  dieser  Gährungsform  fähig :  Aepfelsäure, 
Fumarsäure,  Aconitsäure,  Maleinsäure  (aber  nicht  Gitronensäure). 
Ob  Zacker  und  Stärkmehl  Bemsteinsäure  durch  Gfihrung  liefern  könne,  ist  noch 
fraglich;  man  schliefst  es  nur  aus  dem  fast  constanten  Vorkommen  in  allen 
weingeistig  gegohrnen  Flüssigkeiten  und  aus  der  Bernsteinsäurebildung,  welche 
beobachtet  wird,  wenn  man  eine  von  Fett  möglichst  befreite  Emulsion  süsser 
Mandeln  mit  Kalk  versetzt  und  gfthren  lässt;  doch  verwandelt  sich  der  Zucker 
wahrscheinlich  erst  in  eine  andre  Substanz  und  zwar  eine  Säure,  ehe  er  in 
Bernsteinsäure  transformirt  wird. 

b)  Ferment  ist  fauler  Käse  oder  Bierhefe. 

e)  Wasser. 

d)  Temperatur  zwischen  10  und  30°. 

Process.  Bei  dieser  Gährungsform  zerfallen  6  Aeq.  Aepfel- 
säure  mit  3  Aeq.  Wasser  in  4  Aeq.  Bemsteinsäure,  \  Aeq.  Essig- 
säure und  4  Aeq.  Kohlensäure:  6  C4H704  +  3  HO  =  4  G4Hs03  . 
HO  +  C4H303  +  4C02  oder  C24H12024  -+•  H303  =  C16H8012. 
H404  +  C4H303  +  C408. 

Essigafturesiiiirung 

ist  die  Oxydation  des  Alkohols  in  Spirituosen 

^Flüssigkeiten  eu  Mssigs&ur*. 

Bedingungen:  a)  Alkohol.  Meistens  sind  nur  geistige 
Flüssigkeiten  der  sauren  Gährung  fähig;  doch  scheint  Zucker  auch 
unmittelbar  in  dieselbe  übergehen  zu  können. 

b)  Ferment.    Zur  sauren  Gährung  ist  nicht,  wie  zur  weini- 
gen, ein  stickstoffhaltiges  Ferment  erforderlich;  eine  kleine  Äenge 
Essigsäure  oder' eine  Pflanzensäure  reicht  hin,  um  die  saure  Gäh- 
rung hervorzurufen.   Indessen  können  auch  stickstoffhaltige  Körper, 
wie  Kleber,  Eiweiss,  saure  Hefe  denselben  Process  in  Spirituosen 
Flüssigkeiten  bedingen. 
Die  Essigmutier,  oft  als  Ferment  empfohlen,  ist  eine  sich  aus  dem  Essig  ab- 
setzende, gallertartige  Substanz,  welche  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
aus  einer  Schimmelpflanze  Mykoderma  Aceti  Pers.  Hygrocrocis  Ag.)  bestehend 
erkannt  wird.    Diese  bildet  sich  im  reinen  Essig,  der  nur  noch  einige  Salze, 
Zucker,  Gummi  und  etwas  Protein  enthält,   eben  so  wohl  als  in  Essig,  in  dem 
Vegetabilien  aufbewahrt  werden.    Die  Umsetzung  von  Essigsäure  und  Protein  in 
diese  Pflanze  ist  auf  chemischem  Wege  verfolgt  worden;  concentrirte  Essig- 
säure oder  verdünnte  Kalilauge  ziehen  nämlich  daraus  alles  Protein  aus,  so  dass 
nur  noch  der  Pflanzenzellstoff  übrig  bleibt. 

1  At.  Protein      =  CM  Hai  N,  0lt  bilden  mit 
4  At.  Ceünlose   «Cm  Ht<      0,4 
=  Mykoderma    a  C1MHUBN,0M. 
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Die  Entstehung  der  Celluloae  tue  Essigsaure  ist  leicht  erklärlich,  nämlich  6  C«H, 

0,  +  3  HO  —  C^H«  0tl. 
Dieses  Pßänzchen  ist  zur  Vollführung  der  sauren  Gährung  nicht  unerläßlich 

nothwendig. 

e)  Wasser  in  hinreichender  Menge;  denn  nur  "verdünnte 
Weine  und  Branntweine  säuern, 

d)  Temperatur  zwischen  30  und  35°.  Bei  der  Schnellessig- 
fabrikation steigert  man  die  Temperatur  bis  38  und  40°. 

e)  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  (d.  h.  von  Sauer- 
stoff) ist  das  wichtigste  Erforderniss  der  sauren  Gährung.  Es  ist 
daher  bei  der  Essigbereitung  nothwendig/  dass  der  gährenden 
Flüssigkeit  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  gegeben  und  gehö- 
riger Luftwechsel  eingeleitet  werde. 

Auf  dieses  Princip  ist  die  Schnellessigfabrikation  in  den  sogenannten 
Essigbildern  gegründet.  Auf  mit  Essig  durchtränkte  Buchenspane,  die  sich 
in  mit  mebrern  Luftlöchern  versehenen  Fässern  befinden,  wird  verdünnter 
Branntwein  gegossen  bei  38°. 

Process.  Die  Erscheinungen  der  langsam  verlaufenden  sauren 
Gährung  gleichen  ziemlich  denen  der  Weingährung;  die  Flüssig- 
keit wird  trübe,  die  Temperatur  steigt,  es  entwickeln  sich  Bläschen 
von  kohlensaurem  Gas,  auf  der  Oberfläche  bildet  sich  eine  kahnige 
Haut  und  Essigraulter  setzt  sich  ab. 

Bei  der  Schnellessigfabrikation,  so  wie  bei  der  Behandlung 
von  Weingeist  mit  Platinschwamm,  wird  keine  Kohlensäure  ge- 
bildet; die  Entwicklung  derselben  hat  bei  der  gewöhnlichen  Essig- 
bereitung nur  in  der  Zersetzung  anderer  beigemengter  organischer 
Substanzen  ihren  Grund. 

Der  Alkohol  verwandelt  sich  durch  blosse  Sauerstoffabsorption 
in  Wasser  und  Essigsäure:  G4H60,  +  4  0  =  C4H3O,  -f 
3  HO.  Bei  unvollkommnem  Luftzutritt  wird  keine  Essigsäure, 
sondern  Aldehyd  gebildet.  Der  Alkohol  scheint  sich  demnach 
bei  der  sauren  Gährung  nur  gradweise  in  Essigsäure  zu  ver- 
wandeln. 

Ein  At.  Alkohql  nimmt  2  At.  Sauerstoff  auf  und  bildet  Aldehyd:  C4H«0,  -f 
20=3  GtHUO«  4-  9  HO,  das  Aldehyd  geht  aber  an  der  Luft  in  Aldehyd- 
saure und  Essigsäure  über:  C4H4O,  +  0  »  C«H,0«  -f  HO  und  C4H,0, 
4-  0  =  G4H»0s. 

HumuAMldiiitg« 

Dieser  Process,  dem  thierische  und  pflanzliche  Substanzen 
unterliegen,  wenn  sie  an  der  Oberfläche  der  Erde  mit  Mineralsub- 
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stanzen  gemengt,  den  Einflüssen  der  Atmosphäre  ausgesetzt  sind, 
ist  in  seinen  einzelnen  Perioden  und  in  seinem  chemischen  Ablaufe 
nicht  so  genau  erforscht,  wie  die  vorerwähnten  Gährungspro- 
cesse:  allein  nichts  desto  weniger  lässt  sich  nach  dem,  was  oben 
über  Fäulniss  und  Gährung  gesagt  worden  ist,  der  eigentliche 
Vorgang  ziemlich  klar  überschauen.  Die  Producte  dieses  Processes 
hat  man  sehr  sorgfaltigen  Untersuchungen  unterworfen  und  es 
lässt  sich  aus  deren  Resultaten  so  viel  abnehmen,  dass  der  Vor- 
gang in  viele  Perioden  zerfallen  muss,  die  man,  will  man  sich 
nicht  nutzlosen  Fictionen  tiberlassen,  noch  nicht  nach  bestimmten 
chemischen  Chiffren  formuliren  kann. 

.  Wir  können  übrigens  zwei  Hauptarten  der  Humusbildung 
unterscheiden,  nämlich  die  eigentliche  Humus-  oder  Dammerde- 
bildung und  zweitens  die  Bildung  fossiler  Kohlen;  die 
erstere  würde  im  Allgemeinen  mehr  den  Verwesungsprocessen, 
die  letztere  dagegen  den  Vermoderungsprocessen  beizuzahlen  sein. 
Die  chemischen  Untersuchungen  der  Producte  jener  Processe 
haben  bis  jetzt  folgende  Resultate  gegeben: 

Wird  Humus,  der  bekanntlich  einen  wesentlichen  Restand- 
theil  der  fruchtbaren  Ackererde  ausmacht,  mit  Wasser  behandelt, 
so  hinterlasst  er  einen  braunen  unlöslichen  Körper,  den  sogenann- 
ten Mo  der  stoff,  und  eine  kohleartige  Materie:  in  Auflösung  ist 
das  sogenannte  Humusextract,  welches  keine  Reaction  auf 
Lackmus  zeigt  und  meist  aus  auflöslichen,  humussauren  Salzen 
besteht.  Durch  längeres  Kochen  des  Humus  mit  Wasser  erhält 
man  die  freie  Humussäure;  auch  lässt  sie  sich  durch  Behan- 
deln des  Humus  mit  Kalilauge  und  Fällen  der  filtrirten  Flüssigkeit 
mit  Salzsäure  erhalten.  Am  reinsten  stellt  man  Humus  und  Hu- 
mussäure dar,  wenn  man  Zucker  längere  Zeit  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  kocht;  die  Humussäure  löst  man  in  Ammoniak, 
worin  der  Humus  ungelöst  bleibt;  durch  Salzsäure  wird  die  Hu- 
mussäure aus  der  Ammoniakverbindung  gefällt. 

Je  nach  der  Einwirkung  der  äussern  Agentien  erhält  man 
braune  oder  schwarze  Körper;  erstere  nennt  Mulder  Ulmin  = 
G4oHi6Ou  und  Ulminsäure  «=»  C^H^O,,;  letztere  Humin  =  C40 
Ui  ö  Oi  6,  Huminsäure  =  C4oHJtO,,  und  Geinsäure  =  C4oHiS014. 
Diese  Stoffe  lassen  sich  sehr  leicht  in  einander  überführen;  sie 
sind,  wie  man  sieht,  nur  dem  Wassergehalte  nach  verschieden; 
Ulmin  und  Humin  sind  amorph,  geschmack-  und  geruchlos,  in 
Wasser  löslich.  Die  Ulmin-  und  Hu  min  säuren  sind  amorph,  ge- 
schmacklos, in  Wasser  und  Alkohol  wenig  löslich,  röthen  Lack- 
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mus,  bilden  mit  Alkalien  lösliche,  mit  andern  Basen  unlösliche 
Salze;  die  braune  Ulminsaure  Wird  durch  concentrirte  Säuren  und 
Alkalien  in  die  schwarze  Huminsäure  verwandelt.  Durch  Zusam- 
menschmelzen mit  Kalihydrat  geben  sie  Ameisensaure  und  Kohlen- 
saure unter  Wasserstoffentwicklung.  Mit  Chlor  und  Salpetersaure 
geben  alle  diese  Stoffe  ahnliche  Producte. 

Quellsäure  und  Quellsatzsäure.  Diese  Sauren  erzeugen 
sich  vorzüglich  bei  der  Fäulniss  vegetabilischer  Substanzen;  sie 
sind  in  mehrern  Quellwässern,  im  Bergmehl  (kieselerdehaltige  Ske- 
lete  von  Infusionsthierchen) ,  in  Eisenochern  und  Sumpferzen  und 
besonders  auch  in  der  Ackererde  mit  Ammoniak  verbunden  ge- 
funden worden ;  man  erhält  *ie  aus  diesen  Substanzen  durch  Aus- 
kochen mit  Kalilauge ;  die  mit  Essigsäure  im  Ueberschuss  versetzte 
Lösung  wird  mit  essigsaurem  Kupferox^d  versetzt;  das  quellsalz- 
saure  Kupferoxyd  fällt  nieder,  während  das  quellsaure  Salz  in 
Lösung  bleibt;  letzteres  wird  durch  kohlensaures  Ammoniak  nieder- 
geschlagen; diese  Metallsalze  zersetzt  man  einzeln  mit  Schwefel- 
wasserstoff. 

Reine  Qu'e  11  säure,  CS4HJ20j6,  ist  eine  gelbliche  Masse,  nicht 
krystalltnisch ,  von  säuerlich  zusammenziehendem  Geschmack,  im 
Wasser  und  Alkohol  löslich,  röthet  Lackmus,  zersetzt  sich  beim 
Erhitzen  und  entwickelt,  mit  Kali  erhitzt,  Ammoniak.  Sie  bildet 
mit  Basen  leicht-  und  schwerlösliche,  nicht  krystallisirbare  Salze; 
durch  längeres  Stehen  an  der  Luft  geht  sie  über  in 

Quellsatzsäure,  C48 Hj , 014 .  Diese  stellt  trocken  eine 
schwarzbraune,  gesprungene  Masse  dar,  die  beim  Reiben  ein 
dunkelrothes  Pulver  giebt;  sie  schmeckt  zusammenziehend,  ist  in 
Alkohol  und  Wasser  ziemlich  auflöslich,  röthet  Lackmus;  ihre 
Salze  sind  von  schwarzbrauner  Farbe  und  gleichen  rücksichtlich 
ihrer  Löslichkeit  den  quellsauren ;  durch  Erhitzen  wird  diese  Säure 
zersetzt  und  entwickelt  ammoniakalische  Producte. 

Merkwürdig  ist,  dass  die  oben  genannten  sieben  Stoffe  nicht 
nur  in  jeder  fruchtbaren  Ackererde  als  Zersetzungsproducte  ver- 
wesender Yegetabilien  gefunden  werden,  sondern  dass  dieselben 
auch  meistens  künstlich  durch  Säuren,  durch  Alkalien  und  auch 
durch  blosse  Hitze  aus  vegetabilischen  Stoffen  und  selbst  aus  Pro- 
teinverbindungen dargestellt  werden  können.  Man  hat  nämlich 
dieselben  Stoffe  aus  Cellulosc,  Zucker,  Stärkmehl,  Gummi,  Pblor- 
rhizin  und  Protein  erhalten,  wobei  diese  eben  so  gut  aus  der 
Atmosphäre  Sauerstoff  aufnehmen,  als  bei  der  natürlichen  Ver- 
wesung. 
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Aus  den  Schwefelwässern,  besonders  der  Pyrenäenbäder,  seüst  sich,  wenn  diese 
mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kommen,  eine  weisse,  wenig  Stickstoff 
enthaltende  Substanz  ab,  welche  Baregin,  Plombierin  oder  Glairin  ge- 
nannt worden  ist;  das  unreine  Glairin  bat  man  Glaeridin,  und  eine  in 
schön  violetten,  irisirenden  Schuppen  aus  dem  Auswaschwasser  sich  absetzende 
Substanz  Zoid in  genannt.  Alle  diese  Substanzen  sind  noch  nicht  gut  unter- 
sucht worden. 

Die  Braunkohlen,  Lignit e,  finden  sich  meist  unter  Sand 
und  Thon  unfern  der  Erdoberfläche ;  sie  scheinen  vorzüglich  durch 
Vermoderuhg  von  Dikotyledonen  entstanden  zu  »ein.  Ihrer  Farbe 
nach  sind  sie  sehr  verschieden,  lichtbraun  bis  schwarzbraun  ge- 
färbt, die  schönste  braune  Farbe  giebt  die  Umbra;  sie  zeigen 
meist  noch  ziemlich  deutliche  Holzgestalt;  sehr  feste  und  glasige 
Braunkohle .  nennt  man  bituminöses  Holz;  sie  enthalten  eine 
braune,  extractartige ,  dem  Humus  ähnliche  Masse,  oft  Eisenvitriol, 
Bittersalz,  Alaun,  Schwefelblei  und  vorzüglich  Schwefeleisen,  dessen 
Oxydation  oft  Selbstentzündungen  veranlasst;  deshalb  hinterlassen 
sie  bei  der  Verbrennung  viel  Asche;  bei  der  trocknen  Destillation 
geben  sie  dieselben  Producte,  wie  das  Holz.  In  den  Bräun- 
kohlen findet  man  oft  eingeschlossen:  Retinit,  Bernstein  und 
Bergtalg. 

Die  Steinkohlen,  Schwarzkohlen,  haben  wohl  ein  höheres 
Alter  als  die  Braunkohlen ;  sie  scheinen  meist  das  Vermoderungs- 
produc,t  von  urweltlichen  Monoko.tyledonen,  namentlich  Farren- 
kräutern ,  Lyköpodien  und  Equiseten,  zu  sein;  sie  kommen  meist 
in  grossen  Lagern  vor,  die  mit  Scbieferthon  und  Sandstein  ab- 
wechseln; es  zeigt  sich  an  ihnen  keine  Holztextur  mehr,  sie  sind 
weit  compacter  und  dichter  als  Braunkohle,  schwerer  als  Wasser; 
ihrem  Kohlenstoffgehalte  nach  sind  sie  sehr  von  einander  ver- 
schieden; die  schwerste,  -dichteste  und  kohlenstoffreichste  Stein- 
kohle ist  der  Anthracit. 

Alle  Steinkohlen  enthalten  mehr  oder  weniger  Wasserstoff, 
etwas  Sauerstoff  und  auch  Stickstoff;  ihrem. verschiedenen  Gehalte 
an  Wasserstoff  verdanken  sie  ihr  verschiedenes  Verhalten  in  der 
Hitze,  einige  zerfallen  bei  der  Destillation  zu  Pulver,  Sandkohle, 
andere  sintern  etwas  zusammen,  Sinterkohle,  und  noch  andere 
bilden  nach  dem  Glühen  schwarze,  geschmolzene,  glasige  Massen, 
Backkohle;  letztere  enthalten  am  meisten  Wasserstoff  und  geben 
die  grösste  Menge  Ölbildendes, Gas;  die  Rückstände  der  ausge- 
glühten Backkohle  nennt  man  Coaks. 

Idryl,  CsH,  der  sogenannte  Stupp  wird  in  Idria  als  Neben-? 
product  bei   der   Verarbeitung   bituminöser  Quecksilbererz«    ge- 
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wonnen;  aus  diesem  Wird  es  durch  Alkohol  ausgezogen,  in  con- 
centrirter,  siedend  beisser  Essigsäure  gelöst  und  dann  in  Alkohol 
umkrystallisirt;  weisse,  lockre  Masse,  aus  feinen  Krystallblättchen 
bestehend,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  schmilzt  bei  +  86°  und 
sublimirt  sich  unzer  setzt;  in  Alkohol,  Aether,  Terpenthinöl  und 
Essigsäure  löst  es  sich  nur  bei  der  Siedehitze  leicht  auf;  con- 
centrirte  Schwefelsäure  färbt  sich  damit  goldgelb;  alle  Lösungen 
irisiren  stark. 

I  d  r  i  a  1  i  n ,  G42  H]  4  0,  sublimirt  sich  beim  Schmelzen  des  idrianer 
Quecksilberlebererzes;  man  erhält  es  jedoch  besser  durch  Aus- 
kochen des  Lebererzes  mit  reinem  Terpenthinöl;  aus  dem  Oel 
schiesst  das  Idrialin  in  feinen  farblosen  Krystallen  an,  schmilzt 
schwierig  und  zersetzt  sich  dabei;  unlöslich  in  Wasser  und  wenig 
in  Alkohol  und  Aether;  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es 
mit  indigoblauer  Farbe  aufgelöst. 

Bergtalg.  Man  findet  hiervon  verschiedene  Arten,  fast  alle 
sind  aber  den  bisherigen  Untersuchungen  nach  sauerstofffreie 
Kohlenwasserstoffverbindungen ;  so  ist  der  Hatchetin  oder  Schee- 
rerit  ein  Gemeng  von  polymeren  Stoffen  =  CHS,  der  Ozokerit 
von  Stoffen,  deren  Zusammensetzung  «=  CH;  -ein  anderer  Berg- 
talg wurde  aus  Stoffen  bestehend  gefunden,  deren  Zusammen- 
setzung =  CjH  war. 

Zersetzung  organischer  Körper  durch 

Wärme. 

Im  Allgemeinen  folgt  die  Umwandlung  organischer  Körper 
beim  Erhitzen  denselben  Gesetzen,  die  wir  bei  der  Fäulniss  kennen 
gelernt  haben;  findet  zumal  die  Zersetzung  der  organischen  Sub- 
stanz bei  erhöhter  Temperatur  im  Wasser  oder  wenigstens  im 
feuchten  Zustande  statt,  so  sind  die  Erscheinungen  dieser  Meta- 
morphose fast  nur  dem  Grade  des.  Bedinguisses,  nicht  dem  Wesen 
des  Processes  nach  verschieden. 

Wie  sich  Blausäure  bei  der  Ffiulniss  in  Ameisensäure  und  Ammoniak  zerlegt.'  so 
zerfallen  im  Wasser  Oxalursäure  bei  100°  in  Oxalsäure  und  Harnstoff  (CtH,N,0T 
+  HO  =  C40|  +  CftHcNiOt)  und  Asparagin  bei  150°  in  Asparaginsäure  und 
Ammoniak  (C,H.N,0,  +  HO  =  H4N0  -f  GgH.N0«). 

Durch  gelindes  Erwärmen  mancher  Substanzen  wird  schon 
eine  Störung  im  Gleichgewichte  der  näheren  oder  entfernteren  Be- 
standteile und  somit  eine  Umlegung  der  Atome  bewerkstelligt; 
das  vorsichtige  Erwärmen  bis  zum  Schmelzpunkte,  das  Rösten 
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mancher    organischen    Substanzen    giebt    hierzu    deutliche    Bei- 
spiele. 

So  wird  dag  Stärkmehl  beim  Rösten  in  Gummi,  der  Rohrzucker  in  Schleimzucker 
verwandelt. 

Ganz  so  wie  bei  der  Fäulniss  findet  auch  beim  Erhitzen  orga- 
nischer Körper  ohne  Wasser  entweder  eine,  Theilung  des  Kohlen- 
stoffs in  den  Wasserstoff  und  den  Sauerstoff  der  Substanz  statt, 
indem  sich  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  eine  den  ganzen  Wasser- 
stoff enthaltende  Substanz  erzeugt,  oder  der  Sauerstoff  der  Sub- 
stanz bildet  mit  einem  Theile  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  Wasser 
und  Kohlensäure,  wobei  Kohlenstoff  und  Kohlenwasserstoffverbin- 
dungen abgeschieden  werden. 

Indessen  wirkt  die  Wärme,  vorzüglich  bei  Abwesenheit  von 
Wasser  und  verhindertem  Luftzutritt,  d.  h.  bei  der  trocknen 
Destillation,  zugleich  disponirend;  sie  bedingt  nämlich  vorzüg- 
lich die  Bildung  solcher  Substanzen,  .die  bei  höherer  Temperatur 
Gasform  annehmen;  denn  die  Zersetzungsproducte  selbst  sind  sehr 
verschieden  nach  der  Temperatur,  der  eine  organische  Substanz 
ausgesetzt  wurde.  Es  lassen  sich  in  dieser  Hinsicht  sogar  gewisse 
Perioden  der  Zersetzung  unterscheiden. 

In  der  ersten  Periode,  bei  Anwendung  der  geringsten  Hitze- 
grade, entstehen  gewöhnlich  neben  Wasser  und  Kohlensäure  jene 
Säuren,  die  man  mit  dem  Namen  der  brenzlichen  belegt  und  die 
meist  ein  einfacheres  Radical  haben,  als  der  zersetzte  Körper; 
oder  es  bilden  sich  leicht  entzündliche,  wasserstoffreiche  Sub- 
stanzen, die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  werden,  Brand- 
harze,  Brandöle,  fettartige  Körger  u.  s.  w. 

In  der  zweiten  Periode,  bei  gesteigerter  Temperatur,  werden 
diese  Körper  selbst  wieder  zersetzt,  der  Sauerstoff  der  gebildeten 
Brenzsäure  verbindet  sich  mit  einem  Theile  Wasserstoff  zu 
Wasser,  ein  andrer  Theil  Sauerstoff,  mit  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure ;  es  entstehen  neue  sauerstoffarme  Körper,  Kohlen- 
wasserstoffverbindungen fester,  flüssiger  und  gasiger  Art;  zugleich 
findet  auch  in  diesem  Grade  Abscheidung  von  «Kohle  statt. 

In  der  letzten  Periode  der  Zersetzung,  bei  den  stärksten  Hitze- 
graden, bilden  sich  nur  rein  anorganische  Verbindungen;  Wasser, 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Ölbildendes  Gas,  Sumpfluft,  reines  Was- 
serstoffgas und  Kohlenstoff  scheiden  sich  ebenfalls  aus. 

Nicht  alle  Körper  durchlaufen  bei  ihrer  Zersetzung  diese  drei 
Perioden;  je  zusammengesetzter  ein  organischer  Körper  ist,  je 
zusammengesetzter  seine  Radicale  selbst  sind,    desto  vielfacher, 
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desto  mannigfacher,   desto  verschiedenartiger  werden  seine   Zer- 
setzungsproducte  bei  verschiedenen  Temperaturen  sein. 

Der  ganze  Verlauf  der  trocknen  Destillation  besteht  in  der 
wiederholten  Bildung  von  Radicalen,  die,  je  länger  und  je  mehr 
sie  der  Hitze  ausgesetzt  sind,  immer  um  so  einfacher  werden, 
bis  sie  sich  endlich  zu  ganz  einfachen,  binären,  anorganischen 
Verbindungen  constituiren.  Dies  gilt  insbesondere  von  den  thieri- 
schen,  stickstoffhaltigen  Körpern,  die  meist  zusammengesetztere 
Radicale  haben.  Bei  ihnen  lassen  sich  daher  jene  verschiedenen 
Perioden  weniger  genau  unterscheiden;  doch  behauptet  auch  hier 
schon  in  dem  ersten  Grade  der  Stickstoff  seine  Verwandtschaft 
zum  Wasserstoff,  während  auf  der  andern  Seite  sich  meist  Kohlen- 
säure, Wasser,  Kohlenwasserstoffverbindungen  und  Oxyde  der- 
selben erzeugen. 

Daher  erkennt  man  stickstofffreie  organische  Körper  meist  daran,  dass  sie  bei  der 
trocknen  Destillation  sauer  reagirende  Producta  liefern,  wahrend  die  Zersetxungs- 
produete  stickstoffhaltiger  Körper  alkalisch  reagiren. 

Jene  Producte  der  trocknen  Destillation  organischer  Körper 
vermehren  sich  noch,  wenn  .der.  zersetzten  Substanz  ein  anorga- 
nischer Körper  beigemengt  war,  welcher  zugleich  prädisponirend 
wirkte.    (S.  unten.) 

BertUlatf  onaproduete  organischer  Muren, 

Die  Zersetzungen  organischerSäurenin  der  Wärme  sind  zur 
Zeit  am  genauesten  studirt  worden,  theils  weil  ihre  Radicale  meist 
einfacher  und  demnach  ihre  Producte  weniger  complicirt  sind, 
theils  weil  ihre  Zusammensetzung  selbst  am  genauesten  bestimmt 
werden  kann.  Bei  den  meisten  organischen  Säuren  hat  man  ge- 
funden, dass  in  der  ersten  Periode  der  trocknen  Destillation  in  der 
Regel  neue  Säuren  mit  einfacherem  Radicale,  Brenzsüuren, 
unter  Abgabe  von  Wasser  oder  Kohlensäure  oder  von  beiden  ge- 
bildet werden;  ja  es  hat  sich  herausgestellt,  dass  in  dieser  ersten 
Periode  sehr  wesentliche  Unterschiede  in  den  Zersetzungspro- 
dueten  bei  oft  einander  sehr  naheliegenden  Temperaturgraden 
statt  haben. 

Gallussäure  liefert  bei  240°  PyrogalluesBure  und  Kohlensäure,  bei  250 '  MetagaHus« 
säure,  Kohlensäure  und  Wasser,  Aepfelsäure  bei  150°  Fumarsäure  und 
Wasser,  bei  980° Equisetsäure  und  Wasser,  Weinsfiure  und  Traubensäure, 
bei  190°  Brenzweinsäure,  Wasser  und  Kohlensäure,  über  200°  Brenztraubensaure 
und  dieselben  Nebenproducte. 


6S9 

In  der  Regel  wird  bei  der  trocknen  Destillation  der  Säuren 
zugleich  die  Ausscheidung  von  etwas  Kohle  und  die  ßildung  von 
einer  bräunlichen,  öligen  Substanz  bemerkt;  diese  Erscheinungen 
sind  immer  von  einer  theilw*isen  Zersetzung  der  Brenzsäure  selbst 
herzuleiten,  wie  sich  von  selbst  ergiebt,  wenn  man  die  Zusam- 
mensetzung der  Brenzsäure  mit  der  der  ursprünglichen  Säure 
vergleicht. 

Die  Brenzsäuren,  so  wie  sie  ausser  den  erwähnten  Säuren 

auch     Citronensäur-e,     JMekonsäure,     Chinasäure    und 

Schleimsäure  liefern,   sind   meistens  nur  bei  der  Temperatur 

fluchtig,  bei  welcher  «ie  gebildet  wurden;  werden  sie  viel  über 

jene  Temperatur  hinaus  erhitzt,  so  zersetzen  sie  sich  nach-  den 

oben  angeführten  Regeln. 

Die  wichtigsten  flüchtigen,  durch  Destillation  nicht  zersetzbaren  Säuren  sind: 

Essigsäure,  Ameisensäure,  Bernsteinsäure  und  Benzoesäure; 

dieselben  werden  aber  zerlegt,  wenn  man  sie  durch  glühende  Röhren  leitet 

oder  wenn  man  sie  an  Basen  bindet  und  erhitzt.    (S.  nnten.) 

BertWatf oiifproducte  der  PflaiixenavllCAloide, 

Wegen  der  höchst  complicirten  Zusammensetzung  der  Pflan- 
zeubasen  ist  das  Verhalten  dieser  Körper  bei  der  trocknen 
Destillation  noch  wenig  untersucht.  Die  bisherigen  Beobachtungen 
über  ihre  Zersetzung  in  der  Hitze  haben  nur  gelehrt,  dass  diese 
den  Destillationen  anderer  stickstoffhaltiger  Körper  nicht  unähn- 
lich ist. 

Be»till»tionfiproducte  der  Fette. 

Unterwirft  man  die  Fette  und  fetten  Oele  vorsichtig  der 
trocknen  Destillation,  so  fangen  sie  bei  300°  bis  320°  an,  in  eine 
dem  Sieden  ähnliche,  wallende  Bewegung  zu  gerathen,  wobei  sich 
zunächst  Wasserdämpfe  entwickeln,  die  als  die  Producte  der 
ersten  Zersetzung  anzusehen  sind ;  denn  schon  hat  das  Fett  nach 
ihrem  Entweichen  eine  Veränderung  erlitten.  Bald  darauf  ent- 
wickeln sich  auch  Kohlensäure,  entzündliche  Gasarten  und  Dämpfe; 
sammelt  man  die  letzteren  in  einer  wohl  abgekühlten  Vorlage,  so 
findet  man  meist  die  den  einzelnen  Fettarten  entsprechenden  Fett- 
säuren, vorzüglich  Ela'insäure,  Margarinsäure  und  Stea- 
rinsäure, neben  diesen  aber  auch  noch  eine  flüchtige,  die  Augen 
und  Nase  sehr  reizende  Substanz,  Acr olein,  und  eine  flüchtige, 
in  Wasser  lösliche,  Lackmus  röthende  Fettsäure,  aeidutn  seba- 
cicum,  C10H8O3,  so  wie  auch  grössere  oder  geringere  Mengen 
von  Benzoesäure  und  Essigsäure. 
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Erhitzt  man  diese  Zersetzungsproducte  von  Neuem  bei  höherer 
Temperatur,  oder  unterwirft  man  die  Fette  selbst  einer  sehr  jäh 
steigenden  Hitze,  glüht  man  sie  z.  B.  mit  Sand,  Ziegelmehl,  Coaks- 
pulver  u,  der  gl.,  oder  lässt  man  sie  auf  rothglühende,  feste  Körper 
fliessen:  so  erfolgt  sogleich  eine  vollkommene  Zersetzung,  indem 
sich  hier  aus  den  sauerstoffarmen  Körpern  fast  nur  leicht  entzünd- 
liche Koblenwasserstotfverbindungen,  namentlich  Ölbildendes  Gas 
und  demselben  analog  zusammengesetzte  Körper  (Triyl,  C^H,1/, 
und  Ditetryl,  C3H2?),  erzeugen. 

Derttllationgprodiiete  der  Harze. 

> 

Die  Harze  verhalten   sich  im  Allgemeinen  in  der  Hitze  als 
sehr  kohlenstoff-  und  wasserstoffreiche  Körper,  den  Fetten  nicht 
unähnlich;  werden  sie  nämlich  vorsichtig  in  verschlossenen   Ge- 
lassen erhitzt,   so  liefern  sie  ausser  ein  wenig  Wasser  und  den 
gewöhnlichen  gasigen  Producten  vorzüglich  sogenannte  Brand- 
säuren und  Brandöle,  d.  h.  Körper,  welche,  den  Harzen  gleich, 
in  Wasser  unlöslich,  auflöslich  in  Alkohol,  meist  Lackmus  röthen 
und  sich  mit  Basen  verbinden  können,  auf  der  andern  Seite  aber 
Körper,  die  rücksichtlich  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer  phy- 
sikalischen Eigenschaften,  sehr  den  in  der  Natur  vorkommenden 
ätherischen  Oeien  gleichen  und  auch  nicht  den  widrigen  Geruch 
der  gewöhnlichen  Zersetzungsproducte  organischer  Körper  haben. 
Diese  Brandöle  sind  höchst  wahrscheinlich  nach  der  Art  und  Zu- 
sammensetzung des  zersetzten  Harzes  höchst  verschieden. 
Fremy  erhielt  ein  solches  Oel  bei  vorsichtig  geleiteter  Destillation  eines  Harzes; 
dasselbe,  von  ihm  JR  es  in  ein  genannt  =  C»oH180,  ist  farblos,  von  schwachem 
Geruch,  siedet l>ei  250°,  unlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich  in  Alkohol,  leicht  in 
Aether. 

Ganz  wie  die  Fette  werden  die  Harze  durch  schnell  gestei- 
gerte Temperatur  unter  Zurücklassung  von  wenig  Kohle  haupt- 
sächlich in  Ölbildendes  Gas  und  fluchtige,  flüssige  und  feste  Kohlen- 
wasserstoffverbindungen zersetzt. 

Einige  Körper  letzterer  Art,  welche  es  gelungen  ist  aus  dem  bei  der  Leuchtgas- 
bereitung durch  Fichtenharz   (von  Pinus  maritima)  beim  Abkühlen 
__  erhaltenem  Oele  abzuscheiden,  sind  folgende : 

Harznaphtha.  CrH4,  ein  farbloses  flüchtiges  Oel,  welches  in  der  Kälte  nicht 
erstarrt,  bei  108°  unzersetzt  überdestiUirt,  in  Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber 
leicht  in  Alkohol,  Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen  auflöst. 

Harzthran%  Retinol,  C, H4 ,  ein  farbloses  Oel,  welches  bei  240°  siedet  und 
vorzüglich  gut  den  Schwefel  auflöst. 
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Retisierin,  G«HT(?),  weisse,  perlmutterglänzendo  Bläuchen,  die  bei  07° schmelzen 
und  bei  325°  sieden,  in  Wasser  unlöslich  sind,  sich  aber  in  kochendem  Alkohol, 
Aetber  und  flüchtigen  Oelen  leicht  auflösen. 

Wird  Drachenbfut  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  so  bilden  sich  Kohlen- 
säure, Kohlenoxyd,  Benzoesäure,  Essigsäure  und  ein  schwärzlich  rothes  Oel. 
Destillirt  man  letzteres  wiederholt  bei  -f~  180°,  so  erhält  man  das  Oel  farblos. 
Dieses  zerfällt  unter  180°  oder  beim  DestiUiren  mit  einem  fetten  Oel  in  2  Kohlen- 
wasserstoffe, nämlich  in  Dracyl,  G14H(,  welches  identisch  ist  mit  dem  S.  306 
beschriebenen  Toluol,  und  inDraconyl,  GJ4HT;  das  letztere  ist  weiss,  fest, 
yon  Perlmutierglanz,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Kali,  löslich  in 
fetten  und  flüchtigen  Oelen;  für  sich  allein  nicht  flüchtig;  rauchende  Salpeter- 
säure bildet  NitrodraconyU  CuHaN04,  eine  gelblich-weisse ,  käsige  Sub- 
stanz, die  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Säuren  und  Alkalien  unlöslich,  ist. 

Durch  trockne  Destillation  des  Harzes  von  Tolubalsam  wird  das  S.  306  beschrie- 
bene Toluol  erhalten. 

DestiUationsproducte  de?  Holzes. 

Die  Zersetzungsprodi] cte  des  Holzes  bei  der  trocknen  Destil- 
lation sind  genauer  untersucht  als  die  meisten  der  vorerwähnten 
Körper,  da  zum  Behufe  des  gewöhnlichen  Lebens  das  Holz  einem 
solchen  Processe  öfter  unterworfen  wird,  um  daraus  Kohlen, 
The  er  oder  Holzessig  zu  gewinnen. 

Die  Zersetzungsproducte  der  Verkohlung  des  Holzes  sind  wie 
die  aller  anderen  Körper,  je  nach  der  angewendeten  Temperatur 
qualitativ  und  quantitativ  höchst  verschieden.  Die  Zersetzung  des 
Holzes  beginnt  schon  bei  450°,  hierbei  entwickelt  sich  vorzüglich 
Wasser  und  Kohlensäure;  mit  Erhöhung  der  Temperatur  tritt  immer 
wieder  eine  neue  Gasentwicklung  ein,  bis  in  der  Rothglühhitze 
alle  Entmischung  des  Holzes  beendigt  ist;  bei  einer  solchen  lang- 
samen Zersetzung  des  «Holzes  wird  mehr  Kohle,  Kohlensäure  und 
Kohlenwasserstoffgas  erzeugt,  aber  weit  weniger  Theer  und  Holz-» 
essig,  als  bei  einer  Zersetzung  in  schnell  vermehrter  Hitze. 

Es  liegt  am  Tage,  dass  jene  Producte  auch  zum  Theil  nach 
der  Art  des  Holzes  höchst  verschieden  sein  müssen ;  denn  obgleich 
die  Holzfaser  selbst  in  allen  Holzarten  ziemlich  gleich  ist,  so 
müssen  doch  die  Nebenbestandtheile,  wie  Harze,  Gummi  u.  s.  w. 
die  Producte  wesentlich  verschieden  machen.  Immer  hat  man 
jedoch  gefunden ,  dass  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes 
sich  im  Anfange  ein  ziemlich  reines  Wasser,  alsdann  eine  schwä- 
cher und  später  eine  stärker  saure  Flüssigkeit,  Bolzsäure,  und 
endlich  eine  Menge  von  brenzlichen  Substanzen  entwickelt,  die 
sich  zu  einer  braunen,  zähen  dickflüssigen  Masse,  dem  Theer, 
condensiren.  _     . 
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Die  saure  Reaction  und  der  stechende  Geruch  jener  wössrigen 
Flüssigkeit  rührt  von  dem  Gehalte  derselben  an  Essigsäure  her; 
diese  ist  zum  Theil  mit  Brandharz  und  Brandöl  verbunden;  ausser 
diesen  Körpern  hat  man  in  der  gewöhnlichen  Holzsäure  noch  eine 
eigentümliche  stickstoffhaltige  Substanz  von  brauner  Farbe  und 
stinkendem  Geruch  und  eine  spirituöse  Flüssigkeit,  den  Holz- 
geitt,  gefunden.    Vergl.  Methyloxyd,  S.  440. 

Die  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  und  anderer 
vegetabilischer  Substanzen  später  gesammelte,  dicke ,  zähe,  übel- 
riechende Flüssigkeit  besteht  hauptsächlich  aus  mit  Essigsäure  ge- 
sättigten Brandölen  und  Brandharzen;  ausserdem  hat  Reichen- 
bach aber  noch  mehrere  eigentümliche  Substanzen  durch  wieder- 
holte Destillationen  und  verschiedene  Behandlung  aus  dem  Theer 
selbst  wieder  ausgeschieden,  von  denen  es  sich  meist  nicht  mit 
Bestimmtheit  darthun  lässt,  ob  *ie  Producte  der  ursprünglichen 
Destillation  des  Holzes  oder  erst  Producte  der  wiederholten  Destil- 
lation des  Theers  sind. 

Brand  öle  sammeln  sich  fast  bei  jeder  trocknen  Destillation 
je  nach  der  angewendeten  Temperatur  und  der  Art  der  zersetzten 
Substanz  in  verschiedener  Menge  und  verschiedenen  Eigenschaften 
an.  Im .  Allgemeinen  sind  die  zuerst 'übergehenden  Oele  farblos, 
dünnflüssig,  von  widrigem  Gerüche  und  brennendem  Geschmacke, 
leicht  entzündlich,  mit  gelber,  rusender  Flamme  verbrennend. 
Viele  derselben  absorbiren  aus  der  Luft  Sauerstoff  und  färben  sich 
dann  braun  und  schwarz,  indem  sie  sich,  wie  die  ätherischen 
Oele,  verharzen;  derselbe  Process  wird  durch  schwefelsaures 
Eisenoxyd  bedingt,  welches  zu  Oxydul  reducirt  wird. 

In  Alkohol,   Aether  und  fetten  Oelen  sind  sie  leicht  löslich, 

unlöslich  in  Wasser;  mit  Schwefelsäure  biTden  sie  eigentümliche 

Säuren,  die  selbst  mit  Baryt  und  Bleioxyd  lösliche  Salze  geben; 

von  Salpetersäure  werden  sie  verharzt;  für  Harze  und  selbst  für 

Gaoutscnouk  sind  sie  gute  Lösungsmittel;  das  letztre  lassen  sie, 

wenn  sie  harzfrei  sind,  beim  Verdunsten  mit  allen  seinen  frühern 

Eigenschaften  zurück. 

Der  leichtere  Theil  der  Brandöle,  welcher  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holies 

so  wie  der  der  Steinkohlen  "entsteht,  ist  ein  Gemeng  mehrerer  homologer  K-o  h- 

Unw  ast  er  Stoffe,  Toluol,  GuHa  (Tergl.  S.  508),  ferner  Xylen,  C14Hio, 

welches  swischen  138  and  130»  siedet,  mit  Salpetersäure  Nitroxylen,  CUH, 

NO«  und  ßinitroxylon,  C„H«NtO„  liefert,  (beide  letitern  Stoffe  geben  mit 

Schwefelammonium  Basen,  das  Xy lidin,  C^HnNO«  und  Nitro  aty  lidin, 

Ci«H,N,0,),  ferner  Cumol,  CltHls  (vergl.  S.  30?),  und  endlich  einen  dem 

Cumol  und  MesÄHol  isomeren  Kohlenwasserstoff,  der  aber  erst  zwischen  164 

und  169°  siedet.  ^ 
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Brandharze  gehen  bei  der  trocknen  Destillation  meist  spater 
Über  als  die*  Oele ,  jedoch  geht  mit  den  Oelen  meist  etwas  Harz 
und  mit  den  Harzen  etwas  Oel  Über;  die  Verhältnisse,  in  welchen 
diese  beiden  Galtungen  von  Körpern  in  den  Destillationsproducten 
vorkommen,  sind  übrigens  sehr  verschieden.  Die  Brandharze 
ähneln  im  Allgemeinen  sehr  den  gewöhnlichen  Harzen,  jedoch  zer- 
fallen sie  selbst  wieder  in  zwei  Unterabtheilungen,  von  denen  die 
eine  jene-  Harze  umschliesst,  welche  meist  mit  Essigsäure  verbun- 
den vorkommen,  Lackmus  rttthen  und  andere  saure  Eigenschaften 
zeigen,  während  die  andere  die  indifferenten  Körper  dieser  Art 
umfasst. 

Paraffin,  eine  dem  ölbildenden  Gase  polymerer  Körper, 
der  aber  wahrscheinlich  aus  mehrern  polymeren  Körpern  besteht 
und  vielleicht  Melen  (s.*  S.  479)  und  ahnliche  Kohlenwasserstoffe 
von  hohem  Atomgewichte  enthält,  findet  sich  nicht  blos  im  Holz- 
theer,  sondern  auch  in  jenen  theerartigen  Massen,  die  sich  bei  der 
trocknen  Destillation  von  andern  vegetabilischen  und  animalischen 
Substanzen,  von  Braunkohlen,  Alaunschiefern  und  Steinöl  bilden. 

Am  besten  erhält  jnan  es,  wenn  Buchentheer  zur  Trockenheit 
abdestillirt,  und  das  in  der  Vorlage  zu  unterst  befindliche  Theeröl 
noch  einmal  destillirt  wird,  bis  das  Übergehende  dick  zu  werden 
anfangt;  das  nachher  besonders  aufgefangene  Destillat  ist  Paraffin, 
welches  durch  Digeriren  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bei  50° 
und  Auflösen  in  kochendem  Alkohol  noch  zu  reinigen  ist. 

Das  Paraffin  ist  weiss,  krystallinisch ,  fettglänzend,  ohne 
Geschmack  und  Geruch,  schmilzt  bei  43,7°,  bildet  bei  höherer 
Temperatur  weisse  Dämpfe,  und  lässt  sich  unzersetzt  destilliren; 
entzündet  verbrennt  es  mit  weisser,  beller  Flamme  ohne  Rus;  es 
wird  weder  von  Säuren,  noch  Alkalien,  noch  einem  andern  Kör- 
per zersetzt,  löst  sich  nicht  in  Wasser  und  siedendem  Alkohol, 
leicht  in  Aether,  flüchtigen  Oelen  und  warmen  fetten  Oelen  auf; 
lässt  sich  mit  Schwefel,  Phosphor,  Wachs,  Harz  zusammen- 
schmelzen. 

Eupion  findet  sich,  besonders  dem  Paraffin  anhaftend,  in  verschiedenen  Theer- 
arten  und  haupts&chhoh  in  den  DesüUationsprodaoten  fetter  Oele. 

Durch  wiederholte  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelslttre  und  mit  kausti- 
schem Kali  und  sehr  langsame  Destillation  wird  es  gereinigt. 

Das  Eupion,  welches  höchst  wahrscheinlich  ein  Gemeng  mehrerer  tum  Theil 
polymerer  Kohlenwasserstoffe  ist,  bildet  eine  farblose,  wasserhelle  Flüssigkeit, 
welche  das  Licht  nur  schwach  bricht;  leite!  Electricitftt  nicht,  speo.  Gew.  = 
0,655  bei  90°,  ohne  Geschmack ;  von  schwachem,  nicht  unangenehmem  Gerüche, 
siedet  bei  47°»  destillirt  unverändert  über,  löst  sich  in  Alkohol,  Aether,  fetten 
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und  ätherisohen  Oelen,  brennt  mittelst  eines  Dochtes  mit  heller,  nicht  rasender 
Flamme ,  wird  durch  Mineralsäuren  und  ätzende  Alkalien  nicht  zersetzt ,  lässt 
sich  mit  keinem  Körper  in  bestimmten  Proportionen  verbinden,  löst  Jod,  Schwe- 
fel, Phosphor,  Fett  und  Harze  ziemlich  leicht  auf. 

Kreosot,  C,aHTOa.  findet  sich  in  allen  Destillationsproducten  vegetabilischer 
und  animalischer  Körper;  im  Holzessig,  der  ihm  seine  antiseptische  Kraft  ver- 
dankt, findet  sich  ungefähr  l«/2  Procent  davon,  am  meisten  im  Theer  aus  Torf. 

Aus  dem  Holzessig  erhält  man  es  durch  einen  sehr  complicirten  Process ;  ;maa 

'  sättigt  nämlich  den  bis  zu  70°  erwärmten  Essig  mit  verwittertem  Glaubersalz, 
durch  welches  das  brenzliche  Oel  abgeschieden  wird ;  dieses  Oel  oder  Buchen- 
theer (welcher  90  bis  25%  Kreosot  enthält)  wird  cur  Hälfte  abdestilUrt  und  das 
Destillationsproduct  noch  einmal  rectiflcirt  und  in  einzelnen  Portionen  aufge- 
fangen ;  so  lange  die  fibergehende  Masse  auf  Wasser  schwimmt,  enthält  sie  Eupion 
und  ist  zu  entfernen ;  die  später  kommende,  untersinkende  besteht  grösstenteils  aus 
Kreosot;  dieses  wird  mit  kohlensaurem  Kali  gemischt  und  dann  abdestilUrt,  das 
Destillat  mit  verdünnter  Phosphorsäure  von  Ammoniak  befreit;  so  lange  es  noch 
durch  Kali  gebräunt  wird,  behandelt  man  es  wiederholt  mit  Phosphorsäure  und 
mit  Kalilauge. 

Das  Kreosot,  welches  übrigens  nichts  weiter  als  eine  unreine  PhenylsSure  zu 
sein  scheint,  ist  eine  farblose,  ölartige  Flüssigkeit,  bricht  das  Licht  sehr  stark, 
von  durchdringend  widrigem  Gerüche  und  brennendem,  ätzendem  Geschmacke, 
spec.  Gew.  «=  1,037  bei  20°,  ist  nicht  zum  Gefrieren  zu  bringen,  siedet  bei  209», 
leitet  Electricität  nicht;  wird  nur  wenig  vom  Wasser  aufgenommen  (i  Th.  in 
80  Th.  Wasser),  mh  Alkohol.  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  lässt  es  sich  in 
jedem  Verhältnisse  mischen;  es  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  an  der 
Luft  wird  es  nicht  verändert,  entzündet  verbrennt  es  mit  leuchtender,  stark 
rasender  Flamme:  durch  Körper,  die  den  Sauerstoff  leicht  abgeben,  Queck- 
silberoxyd, Eisenoxyd,  Salpetersäure  wird  es  oxydirt  und  verharzt;  durch  glü- 
hende Röhren  geleitet  wird  es  zersetzt :  es  löst  Schwefel ,  Selen  und  Phosphor 
und  eine  Menge  Salze,  Alkaloide,  Harze  und  fette  Oele  auf;  Kalium  oxydirt  sich 
darin,  von  Schwefelsäure  wird  es  roth,  braun  und  endlich  schwarz  gefärbt;  mit 
Essigsäure  lässt  es  sich  in  jedem  Verhältnisse  mischen;  mit  Alkalien  geht  es 
krystallinische  Verbindungen  ein;  es  fällt  Gummi  und  Eiweiss,  nicht  aber  Leim 
aus  seinen  Lösungen,  wirkt  blutstillend,  schützt  organische  Körper  vor  Fäulniss. 

P % camar  ist  der  Körper,  welcher  allen  empyreumatischen  Stoffen  den  bittern 
Geschmack  ertheilt. 

Man  gewinnt  es  aus  dem  Buchentheer  (welcher  17  bis  90%  davon  enthält),  indem 
man  denselben  destülirt  und  durch  Fraotionirung  des  Destillates  dasjenige  be- 
sonders auffängt,  welches  am  dichtesten,  am  schwersten  ist;  das  in  der  Kälte 
vom  Paraffin  abgeseihte  Product  wird  mit  Kalilauge  versetzt ;  *  nach  einiger  Zeit 
scheiden  sich  Krystalle  von  Picamarkali  ab;  diese  werden  abgepresst  und  wie- 
derholt in  Kalilauge  gelöst  und  umkrystallisirt ,  und  endlich  durch  Phosphor- 
säure zersetzt  und  destülirt. 

Das  reine  Picamar  ist  eine  farblose,  dickliche  Flüssigkeit,  von  schwachem  Ge- 
rüche, ausnehmend  bitterm,  hintennach  brennendem  Geschmack,  spec.  Gew.  = 
1,1  bei  20°,  siedet  bei  280°;  ist  nicht  zum  Gefrieren  gebracht  worden;  Wasser 
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nimmt  kaum  Viooo  davon  auf,  mit  Alkohol,  Aether,  fetten  and  flüchtigen  Oelen 
lässt  es  sich  in  jedem  Verhältnisse  mischen ;  es  löst  Schwefel ,  Iod ,  Phosphor, 
Campher,  Harze,  Indigblau  auf,  geht  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak  und  Kalkerde 
kristallinische  Verbindungen  ein,  brennt  mit  Docht  wie  Oel, 

Kapnomor  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destillation  der  meisten  Pflanzen-  und 
Thierkörper. 

Man  stellt  es  dar,  indem  man  die  zuletzt  übergehenden,  im  Wasser  untersinkend  en 
Theile  .des  Destillats  zur  Sättigung  ider  Essigsäure  mitjcohlensaurem  Kall  ver- 
setzt ;  hierbei  scheidet  sich  ein  Oel  ab ,  welches  durch  wiederholtes  Auflösen  in 
Kalilauge  (von  1,90  spec.  Gew.),  Zersetzen  durch  Schwefelsäure  und  Destilliren 
gereinigt  wird. 

Das  reine  Kapnomor  ist  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  von  angenehm  gewürz- 
haftem Gerüche  und  sehr  stechendem  Geschmacke ,  spec.  Gew.  =  0,9775  bei 
SO0;  es  bricht  das  Licht  sehr  stark,  leitet  Electricität  nicht,  siedet  bei  185°,  löst 
sich  etwas  in  heissem  Wasser,  beim  Erkalten  trübt  sich  die  Flüssigkeit;  es  löst 
sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen  auf  und  dient  dem 
Schwefel,  Phosphor,  mehrern  organischen  Säuren.  Fetten,  Harzen,  Caoutchouc 
und  Indigblau  als  Lösungsmittel.  An  der  Luft  bleibt  es  unverändert,  es  ver- 
brennt nur  durch  Dochte  mit  heller ,  aber  rasender  Flamme ;  mit  Schwefelsäure 
bildet  es  eine  purpurrothe  Flüssigkeit,  mit  mehrern  Salzen  verbindet  es  sich,  von 
Alkalien  wird  es  verändert 

Cedriret  wird  aus  dem  rectiflcirten  Brandöl  des  Buchentheers  erhalten,  jndem 
man  in  demselben  die  Essigsäure  zuerst  mit  kohlensaurem  Kali  sättigt  und  dann 
das  Ganze  in  Kalilauge  digerirt;  die  alkalische  Lösung  wird  mit  Essigsäure  neu- 
tralisirt  und  darauf  destillirt;  man  fängt  nur  die  letzten  */,  des  Destillates  auf; 
diese  haben  die  Eigenschaft ,  sich  in  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft,  noch 
schneller  aber  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  roth  zu  färben  und  sich  in  kleinen, 
rolhen  Nadeln  auszuscheiden.  Sie  sind  in  der  Hitze  weder  schmelzbar,  noch 
flüchtig,  entzündet  verbrennen  sie  mit  lodernder  Flamme,  von  Schwefelsäure 
werden  sie  mit  indigblauer,  von  Kreosot  mit  purpurroter  Farbe  aufgelöst;  un- 
löslich sind  sie  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen.    ^ 

Pittakal  bildet  eine  dunkelblaue,  feste,  abfärbende  Hasse,  die  wie  Indigblau  ei- 
nen kupferrothen  Strich  annimmt;  sie  ist  geruch-  und  geschmacklos,   verkohlt 

-  beim  Erhitzen  und  liefert  ammoniakalische  Producte;  im  Wasser  ist  sie  unlös- 
lich, löst  sich  aber  in  Säuren,  vorzüglich  Essigsäure,  aus  welcher  sie  durch' Al- 
kalien in  schön  blauen,  mikroskopischen  Krystallnadeln  wieder  gefällt  wird ;  man 
erkennt  die  Gegenwart  dieses  Körpers  im  Theeröl  daran,  dass  dieses  auf  Zusatz 
von  Barythydrat  da,  wo  es  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kommt,  dun- 
kelblau und  endlich  schwarz  gefärbt  wird. 

Naphthalin,  C20H8,  ist  seiner  Zusammensetzung,  sowie  sei- 
nen Verbindungsverhältnissen  nach  ein  dem  Benzol,  Styrol,  Cumol, 
Toluol  völlig  analoger  Körper,  dem  nur  keine  entsprechende  Säure 
zur  Seite  steht. 

Dasselbe  scheint  sich  erst  aus  dem  Theere  von  thierischen, 
vegetabilischen    und   einigen  fossilen  Stoffen  theils  durch  höhere 


636 

Temperatur,  theils  durch  eine  theilweise  Oxydation  zu  bilden;  man 
findet  es  daher  im  Rus,  Ofenrauch  und  besonders  in  dem  bei  Er- 
zeugung des  Leuchtgases  gebildeten  Steinkohlentheer;  es  entsteht 
auch  bei  der  trocknen  Destillation  des  benzoesauren  Kalks  neben 
dem  Benzon. 

Man  bereitet  es  durch  Rectification  des  Steinkohlentheers;  die 
dabei  erhaltnen  kleinen  Krystalle  werden  wiederholt  in  Alkohol 
gelöst,  umkrystallisirt  und  sublimirt. 

Das  Naphthalin  krystallisirt  in  weissen,  silberglänzenden 
Blättchen  oder  in  langen,  durchscheinenden  Nadeln  von  brennend 
aromatischem  Geschmack  und  Geruch,  es  ist  schwerer,  als  Wasser, 
schmilzt  bei  79°  bis  85°,  siedet  bei  240°;  mit  Wasserdämpfen  ge- 
mengt destillirt  es  sehr  leicht  Über,  es  ist  entzündlich  und  ver- 
brennt mit  leuchtender  Flamme,  die  einen  dicken  Rus  erzeugt;  in 
kaltem  Wasser  ist  es  unlöslich,  von  heissem  wird  etwas  davon  auf- 
genommen, in  Alkohol,  Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen  ist  es 
leicht  auflöslich.  Von  Essigsäure  und  Salzsäure  wird  das  Naph- 
thalin zu  einer  klaren,  rothen  Flüssigkeit  aufgelöst 

Mit  Salpetersäure  behandelt  giebt  das  Naphthalin  gleich  dem  Benzol  sehr  ver- 
schiedne  Producta ,  in  denen  meist  ein  Theil  Wasserstoff  durch  ein  und  mehr 
Aequivalente  NO«  vertreten  ist. 

Nitronaphthalid,  Nitronaphthalate,  C„Hr .  NO«;  Dinitronaphtha- 
lid.  Nitronophthalote,  C*oH«  .  9  NO«;  Nitronaphthalelte.  CJBIX  . 
5  NO«;  Trinitronaphthalid,  Nitronaphthalit*  CmH»  .  3  NO«  u.  a.  m. 

Wird  Naphthalin  oder  besser  Naphthalinchlorid  mit  Salpetersaure  behandelt,  so 
bildet  sich  Phthalinslure,  C,«H«0«  +  S  HO,  Dekat«tryl*äure.  Diese 
Saure  entsteht  auch  neben  Oxalsäure  durch  Behandlung  des  Alizarins  mit  Sal- 
petersäure oder  ähnlichen  Oxydationsmitteln  und  wurde  daher  früher  auch  AU- 
zarinsäure  genannt;  sie  bildet  aus  Wasser  krystallisirt  grosse,  farblose, 
rhombische  Tafeln  von  saurem  Geschmack ,  schmilzt  bei  105°  und  sublimirt  bei 
höherer  Temperatur*,  indem  sie  wasserfrei  wird  (Pyralizarinsäure);  sie 
löst  sich  in  Wasser  und  Weingeist,  röthet  Lackmus ;  mit  Basen  bildet  sie  meist 
lösliche  und  krystallisirbare  Salze.  Mit  Ammoniak  giebt  sie  das  Phthalimid  (ähn- 
lich dem  Succinimid).  C,tH404  .  H,N,  einen  in  Nadeln  krystallisirbaren  Körper. 
Nitrothalinsaure,-  C^H^NO,  +  2  HO,  gehört  auch  zu  den  Zersetzungspro- 
ducten  des  Naphthalins  durch  Salpetersäure :  sie  krystallisirt  in  schönen,  rhom- 
bischen Tafeln. 

Durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Naphthalin  entstehen  eine  Menge  Körper,  in  wel- 
chen ein  Theil  Sauerstoff  des  Naphthalins  durch  äquivalente  Mengen  Chlor  ver- 
treten* ist ;  diese  Chlorverbindungen,  oft  noch  salzartig  mit  Chlorwasserstoff  ver- 
bunden, sind  folgende:  Chlornaphthalase,  C^oHjCl;  »alz»aure  Chlor- 
naphthalase,  C^Cl  +  HCl;  Chlornaphthalese,  C^H.Cl»;  salz- 
saure Chlornaphthalete,  C^UCl*  +  2  HCl;    Chlornaphlhaliae, 
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CjoH»C1j;  Chlornaphthalose,  C^HtCl«;  salzsaure  Chlornaphtha- 
lose,  G»0H«Cl4  +  2  HCl, 
Das  Naphthalin  lässt  sich  nach  seinem  Verhalten  zu  Chlor  sowohl,  als  zu  Salpeter- 
säure als  eine  Verbindung  von  2  Kohlenwasserstoffen ,  nämlich  CX«H4  und  CJH* 
(==  CioH«),  betrachten,  wofür  namentlich  auch  das  Zerfallen  desselben  durch 
Salpetersflure  in  Oxal-  und  Phthalinsfture  spricht. 

Mit  Schwefelwasserstoff  giebt  die  Nitronaphthalase  das  S.  379  beschriebene  Naph- 

thahdin. 
Hit  Schwefelsäure  können  aus  dem  Naphthalin  folgende  Verbindungen  erhalten 

werden:  Naphthalinunterschtcefelsäure,  C^H,  .  S»05,  Naphthin- 

unter  schwefelsaure,  CuII»0  .  S»05,  Sulphonaphthalin,  C^fig  .  S02, 

und  Sulphonaphthalid.  C,4HJOS02. 

Paranaphthalin,  C16H6,  wird  durch  fractionirte  Destillation 
aus  dem  Steinkohlen theer  gewonnen;  die  zweite  Hälfte  des  Destil- 
lats behandelt  man  nämlich  mit  etwas  Terpenthinöl ;  das  in  diesem 
aufgelöste  Paranaphthalin  schiesst  beim  Abkühlen  bis  —  40° 
daraus  in  blättrigen  Krystallen  an;  es  schmilzt  bei  480°,  siedet  Über 
300°,  lässt  sich  selbst  sublimiren,  ohne  bis  zum  Schmelzen  erhitzt 
worden  zu  sein ;  es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether, 
aber  leicht  in  Terpenthinöl;  von  Schwefelsäure  wird  es  mit  schmu- 
tziggrüner Farbe  aufgelöst,  von  Salpetersäure  mit  Heftigkeit  zersetzt. 

Aus  dem  Steinkohlentheer  sowohl,  als  aus  andern  Destil- 
lationsproducten  hat  man  noch  eine  Menge  Stoffe  dargestellt,  die 
bald  mehr,  bald  weniger  genau  untersucht  sind;  hierher  gehören 
z.  B.  Chrysin,  Pyrin,  Anilin,  Leucolin,  Petinin,  Pico- 
lin  u.  s.  w. 

Kien  öl.  Bei  der  Destillation  harzreicher  Hölzer  sammelt  sich 
in  der  zuerst  übergehenden  Flüssigkeit  ein  Harz  an,  welches  mit 
Wasser  destUlirt  das  sogenannte  Kienöl  giebt;  dasselbe  ist  anfangs 
wasserklar,  wird  aber  an  der  Luft  sehr  bald  gelb  und  dicklich, 
riecht  unangenehmer,  als  Terpenthinöl;  es  ist  eine  Auflösung  von 
Brandharz  in  einem  Gemeng  von  Brandöl  und  Terpenthinöl. 

Verwandt  mit  diesem  ist  das  zur  Fabrikation  künstlichen  Rums  und  Juchtenleders 
angewendete  Birken 61. 

Caoutcboucöl  s.  S.  680. 

Steinkohlentheeröl  wird  durch  Destillation  des  Steinkoh- 
lentheers  mit  Wasser  erhallen;  es  ist  blassgelb  gefärbt,  spec.  Gew. 
ungefähr  0,93,  wird  allmälig  an  der  Luft  braunroth,  ist  von  äus- 
serst widrigem  Gerüche,  sehr  flüchtig,  ein  sehr  gutes  Lösungsmit- 
tel für  Harze  und  Caouchouc. 

Bernsteinöl.  Bei  der  trocknen  Destillation  des  Bernsteins 
sammeln  sich  im  Halse  der  Retorte  Krystalle  von  Bernsteinsäure 
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und  in  der  Vorlage  ein  braungelbes  Oel  an,  welches  aus  einem 
mehr  und  einem  weniger  fluchtigen  Oel,  Brandharz  und  Brandsäure 
und  einem  kryslallisirbaren ,  fluchtigen  Harze,  Bernsteincam- 

Sher,  besteht.  Das  Bernsteinöl  wird  meist  zu  medicinischem  Be- 
ufe  angewendet  und  zu  dem  Zwecke  entweder  mit  Wässer  oder 
so  rectificirt,  dass  nur  die  ersten  2/3  davon  aufgefangen  werden 
[Oleum  succini  rectificatum);  es  ist  alsdann  farblos  oder 
blassgelblich,  spec.  Gewicht  ungefähr  0,80. 

.  Mit  3  Theilen  rauchender  Salpetersäure  vermischt  Liefert  das  unrectiflcirte  Oel  den 
künstlichen  Mo schus,  ein  braungelbes ,  weiches  Harz ,  welches  nach  Mo- 
schus riecht  und  Lackmus  röthet. 

Hirschhornöl,  Oleum  cornu  cervi  foetidum,  Oleum 
animale  empyreumaticum,  wird  nicht  blos  durch  trockne  De- 
stillation des  Hirschhorns,  sondern  auch  der  meisten  andern  thie- 
rischen  Substanzen,  Knochen,  Fleisch,  Blut  u.  s.  w.  gewonnen. 
Die  anfangs  Übergehende  Flüssigkeit  ist  gelb,  dünnflüssig,  das  dar- 
auf folgende  wird  aber  immer  dicker  und  brauner;  das  Destillat 
enthält  ausser  dem  fluchtigen  Oele  Harze,  Extractivstoffe ,  Brand- 
säure, Paraffin,  Eupion  und  besonders  Ammoniak  an  Essigsäure, 
Blausäure  und  Kohlensäure  gebunden. 

Wird  dieses  unreine  Oel  noch  einmal  einer  Destillation  bei  sehr 
niedriger  Temperatur  oder  mit  Wasser  gemischt  unterworfen  und 
blos  der  zuerst  übergehende,  farblose  oder  gelbliche  Theil  aufge- 
fangen, so  erhält  man  das  Oleum  animale  Dippelii,  Oleum 
animale  aethereum.  Dieses  ist  farblos,  dünnflüssig,  von  ab- 
scheulichem Gerüche,  wird  am  Lichte  und  an  der  Luft  gelb,  bräun- 
lich und  dickflüssig ;  von  Wasser  wird  es  nur  wenig  aufgenommen, 
löst  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen;  es 
reagirt  alkalisch  und  wird  durch  Salpetersäure  verharzt. 

Es  scheint  selbst  ein  Gemeng  mehrerer  ölartiger  Körper 
zu  sein. 

Assamar  ist  ein  Product  des  Röstens  organischer  Körper,  das  die  Ursache  des 
biltern  Geschmacks  der  Rinde  gerösteter  Speisen,  Brot,  Braten  u.  s.  w.  ist;  man 
zieht  das  spirituöse  Extract  gerösteten  Weizenbrotes  mit  absolutem  Alkohol  aus ; 
der  Rückstand  des  alkoholischen  Extracts  wird  mit  etwas  Wasser  zersetzt,  durch 
Aether  trennt  man  es  dann  noch  von  Fett,  durch  Behandlung  mit  Ealkmich  er- 
hält man  es  als  gelbe  Masse,  gummiartig,  spröd,  von  rein  bitterm,  angenehmem 
Geschmacke,  zieht  an  der  Luft  schnell  Wasser  an,  löslich  in  Wasser  und  in  heis- 
sem  Weingeist,  durch  Aether  wird  es  aus  alkoholischer  Lösung  gefallt,  ohne 
Reaction  auf  Pflanzenfarben,  Eisen  und  Bleisalze  fällen  es  nicht. 


<         • 
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Kohle. 

Es  ist  erwähnt  worden,  dass  bei  der  trocknen  Destillation  der 
meisten  organischen  Körper  eine  grössere  oder  geringere  Quanti- 
tät Kohle  zurückbleibt.  Da  die  Mehrzahl  der  organischen  Körper 
in  der  Hitze  erst  schmilzt,  so  bekommt  die  zurückbleibende  Kohle 
meist  das  Ansehen  einer  geschmolzenen,  blasigen  oder  zellenför- 
migen Masse  von  mehr  oder  weniger  Glanz.  Aus  nicht  schmel- 
zenden, kohlenstoffreichen  Körpern  erhält  man  dagegen  meist  eine 
glanzlose  Kohle,  die  sich  als  Skelett  des  zersetzten  Körpers  darstellt. 

Die  Eigenschaften  der  Kohle  sind  nun  aber  sehr  verschieden 
iheils  nach  der  Art  des  verkohlten  Stoffes,  theils  nach  dem  Tem- 
peraturgrade', dem  die  Kohle,  zuletzt  ausgesetzt  wurde,  theils  nach 
den  Substanzen,  die  ihnen  noch  beigemengt  sind.  Es  ist  schon 
oben  (S.  35)  von  der  Eigenschaft  der  Kohlen,  Gase  und 
Miasmen  zu  absorbiren  und  Farbstoffe,  sowie  Extractiv- 
stoffe  auf  sich  niederzuschlagen,  die  Rede  gewesen.  Die  Pflan- 
zenkohle steht  der  Thierkohle  rUcksichtlich  ihres  Absorptionsver- 
mögens für  luftförmige  Stoffe  voran,  ja  die  Kohle  in  der  Hitze 
schmelzender  Körper  entbehrt  jener  Eigenschaft  ganz,  sobald  sie 
noch  eine  glänzende,  zusammenhangende  Masse  von  geschmolze- 
nem Ansehen  bildet  und  nicht  weitern  Behandlungen  unterworfen 
worden  ist;  denn  nur  die  Porosität  der  Kohle  ist  es,  welche  ein 
grösseres  oder  geringeres  Vermögen  für  Gasabsorption  bedingt. 
Kohle  mit  grösseren  Poren,  z.  B.  die  des.  Korkes,  absorbirt  weni- 
ger Gas,  als  solche  mit  kleineren  Poren,  z.  B.  Buchsbaumkohle. 
Sehr  dichte  Kohle  dagegen,  deren  Poren  nur  äusserst  klein  oder 
nicht  zugänglich  sind ,  entbehrt  jenes  Vermögens  ganz ,  z.  B.  Gra- 
phit und  jene  Kohle,  die  sich  absetzt,  wenn  ätherische  Oele  durch 
glühende  Porzellanröhren  geleitet  werden.  Die  Gasabsorption  und 
Condensation  frisch  ausgeglühter  Kohle  geschieht  zuweilen  so 
schnell  und  so  heftig.,  dass  die  Kohlen  in's  Glühen  gerathen  und 
sich  an  der  Luft  von  selbst  entzünden. 

Rücksichtlich  der  Eigenschaft,  aus  Flüssigkeiten  auf- 
gelöste Materien  auszuscheiden,  wird  dagegen  die  vegeta- 
bilische Kohle  von  der  animalischen  bedeutend  übertroffen;  indes- 
sen hat  auch  diese  jene  Eigenschaft  nur  in  geringem  Grade  oder 
gar  nicht,  so  lange  sie  noch  nicht  mit  einem  kohlensauren  Alkali 
zusammengerieben  und  von  neuem  ausgeglüht  worden  ist;  auch 
hier  ist  die  Porosität  die  Hauptbedingung. 

Die  Kohle  schlägt  aber  nicht  blos  organische  Substanzen,  wie 
Färb-  und  Riechstoffe',  nieder,  sondern  auch  einige  mineralische 
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Körper,  z.  B.  Kalkwasser,  Iod  aus  Iodkaliumlösung,  salpetersaures 
Bleioxyd  und  eine  Menge  basischer  Melallsalze;  Silber  schlägt  sie 
aus  dessen  Lösungen  auf  sich  regulinisch  nieder. 

Der  Temperaturgrad,  dem  eine  Kohle  ausgesetzt 
wird,  bedingt  erhebliche  Unterschiede  in  den  Eigenschaften  der- 
selben; im  Allgemeinen  hat  man  gefunden,  dass  durch  sehr  hefti- 
ges Glühen  die  Kohlen  um  ein  Bedeutendes  dichter  werden  (z.  B. 
künstlicher  Graphit  in  den  Hohöfen)  und  folgende  Eigenschaften 
erlangen:  Electricität  zu  leiten,  in  Berührung  mit  Zink  negativ 
electrisch  zu  werden,  und  die  Wärme  so  gut  zu  leiten,  dass  sie 
sich  nur  sehr  schwer  entzünden  lassen,  indem  die  ganze  Kohlen- 
masse  erhitzt  sein  muss,  damit  sie  sich  an  einer  Stelle  entzünden 
könne.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  die  gewöhnlichen,  nicht  sehr 
hohen  Hitzegraden  ausgesetzt  gewesenen  Kohlen  schlechte  Leiter 
für  die  Electricität  und  Wärme  sind  und  dass  sie  in  Berührung  mit 
Zink  keine  Electricität  erzeugen. 

Die  Verschiedenheit  der  Kohlen  hängt  endlich  auch  von  den 
ihnen  beigemengten  Theilen  ab;  in  jeder  Kohle,  lassen  sich 
immer  noch  Spuren  von  Wasserstoff  nachweisen ;  der  Verkohlungs- 
rückstand  der  reinsten  organischen  Substanz  ist  noch  nicht  reiner 
Kohlenstoff.  So  gross  auch  die  Verwandtschaft  des  Stickstoffs  zum 
Wasserstoff  ist,  und  so  leicht  sich  bei  der  Zersetzung  stickstoffhal- 
tiger Körper  Ammoniak  entwickelt,  so  finden  wir  doch  in  dem 
Verkoblungsrückstande  aller  thierischen  Körper  noch  an  Kohlen- 
stoff gebundnen  Stickstoff,  dessen  Gegenwart  sich  durch  Glühen 
der  Kohle  mit  starken  Basen  aus  der  Bildung  von  Cyan  er- 
sehen lässt. 

Enthielt  die  organische  Substanz  noch  mineralische  Stoffe,  un- 
terwarf man  ganze  organische  Gewebe  oder  organisirte  Stoffe  der 
trocknen  Destillation,  so  werden  sich  im  Verkohlungsrückstande 
jene  Mineralstoffe  theils  unzersetzt,  theils  verändert  wiederfinden. 

Chlormetalle  und  phosphorsaure  Salze  lassen  sich  meist  un- 
verändert aus  der  Kohle  mit  Wasser  oder  Säuren  ausziehen,  Kie- 
selerde durch  Alkalien.  Dagegen  werden  die  schwefelsauren  Salze 
gewöhnlich  als  Schwefelmetalle  wiedergefunden;  manche  Kohle 
entwickelt  daher  mit  Salzsäure  übergössen  starken  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff;  vorzüglich  findet  man  aber  in  der  Kohle  koh- 
lensaure Salze,  da  die  meisten  Verbindungen  von  organishen  Säu- 
ren mit  Mineralbasen  sich  durch  Glühen  in  kohlensaure  Salze  ver- 
wandeln, solche  Verbindungen  aber  gerade  sehr  häufig  in  thieri- 
schen und  pflanzlichen  Organismen  vorkommen. 

Unter  allen  vegetabilischen  Stoffen  wendet  man  am  häufigsten 
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das  Holz  an,  theils  um  die  zu  verschiednen  Zwecken  erforderli- 
che Kohle  zu  erhalten,  theils  um  Holzessig,  Theer  und  andre  De- 
stillationsproducte  zu  gewinnen»  Die  Verkohlung  des  Holzes 
geschieht  entweder  bei  sehr  mangelhaftem  Luftzutritt  in  Meilern 
oder  Haufen,  oder  bei  vollkommen  abgehaltenem  Luftzutritte  in 
Oefen  oder  Cylindem. 

Unter  Meilern  versteht  man  aus  Holzkloben  conisch  oder 
halbkuglich  zusammengesetzte  Haufen,  in  deren  Mitte,  dem  Quan- 
del,  ein  hohler  Raum  gelassen  ist,  von  dem  aus  vermittelst  glühen- 
der Kohlen  der  Meiler  angezündet  wird.  Man  unterscheidet 
stehende  und  liegende  Meiler;  die  erstem  gleichen  abge- 
stumpften Kegeln,  indem  die  meisten  der  Kloben  bei  solchen  fast 
vertical  mit  nur  sehr  geringer  Neigung  nach  dem  Quandel  zu  auf- 
gestellt sind.  Bei  den  li e-g enden  Meilern  sind  nur -einige  Kloben 
um  den  Quandel  herum  vertical  aufgestellt,  die  übrigen  liegen  ho- 
rizontal, divergirend  um  den  Quandel  herum  geschichtet.  Jeder 
Meiler  wird,  um  den  Luftzug  zu  verhindern,  mit  Sand,  Rasen  oder 
feuchten  Kohlen  (Kohlenlösche)  bedeckt. 

Die  Verkohlung  des  Holzes  in  Haufen,  liegenden  Wer- 
ken unterscheidet  sich  von  der  Meilerverkohlung  nur  dadurch, 
dass  eine  Masse  in  einer  langen  Reihe  horizontal  liegender  Holz- 
kloben von  einer  Seite  her  angezündet  werden  und  sich  nun  von 
dem  untern  Ende  nach  dem  obern,  dem  Segel  (die  Holzschicht 
ist  nach  dem  hintern  Theile  zu  ansteigend),  die  Verkohlung  allmä- 
lig  fortpflanzt,  so  dass  also  die  Kohlen  am  untern  Ende  gezogen 
werden  können,  wahrend  nach  dem  Segel  hin  das  Holz  noch  un- 
verkohlt  ist. 

Bei  der  Meiler-  und  Haufenverkohlung  gehen  die  flüchtigen 
Destillationsproducte  meist  verloren ;  man  hat  zwar  Meiler  in  um- 
mauerten Räumen  und  Gruben  zu  construiren  versucht  und  ange- 
wendet, allein  die  Menge  der  Destillationsproducte  war  meist  nicht 
gross  und  somit  der  VortheU  gering. 

Es  ist  klar,  dass  bei  unvoUkommnem  Luftzutritt  nach  dem  ein- 
fachsten- Gesetze  chemischer  Verwandtschaft  sich  der  Wasserstoff 
meist  mit  dem  hinzutretenden  Sauerstoff  zu  Wasser  vereinigen  und 
somit  eine  geringere  Menge  Kohlenwasserstoffverbindungen  erzeu- 
gen wird.  Es  geht  zugleich  hieraus  hervor,  dass  der  Gewinn  an 
Kohlenstoff,  wenn  nicht  aller  Sauerstoffzutritt  aufgehoben  ist,  bei 
der  Meiler  -  und  Haufenverkohlung  bedeutender  sein  muss,  da  hier 
weniger  Kohlenstoff  zur  Bildung  von  Kohlenwasserstoffverbindun- 
gen consumirt  werden  kann.  In  dem  Ebenerwähnten  ist  auch  der 
Grund  zu  suchen,  warum  die  Verkohlungsmethoden  in  Oefen  und 
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Cy lindern  weit  weniger  Kohle  und  weit  mehr  Holzsäure  und 
Theer  zu  liefern  im  Stande  sind. 

Die  Oefen  bestehen  aus  grossen  Kasten  von  Eisenblech  oder 
gusseisernen  Platten;  sie  müssen  luftdicht  verschlossen  und  mit 
einer  Mündungsröhre  versehen  sein,  von  welcher  die  Dämpfe  zu- 
nächst in  einen  AbkUhlungsapparat  geleitet  werden ;  die  flüssig  ge- 
wordenen Producte  werden  gemeiniglich  in  einer  Cisterne  gesam- 
melt, die  gasigen  Producte  aber  in  die  Flamme  unter  dem  Ölen 
zur  Vermehrung  der  Hitze  geführt. 

Die  Verkohlung  des  Holzes  in  eisernen  Gyl indem  wird  theils 
in  derselben  Art  und  zu  demselben  Zwecke,  wie  die  in  Oefen,  vor- 
genommen, theils  in  etwas  andrer  Weise  zur  Darstellung  einer 
noch  wasserstoffhaltigen ,  zum  Schiesspulver  tauglichen  Kohle  an- 
gewendet. Im  letztern  Falle  füllt  man  dünne  eiserne  Röhren  oder 
Cylinder  mit  Stäben  von  weichem,  porösem  Holze  und  erhitzt  sie 
unter  immerwährendem  Umdrehen  nur  bis  zur  Rothglühhitze.  Die 
so  erhaltne  Kohle  ist  noch  sehr  wasserstoffhaltig,  leicht  entzünd- 
lich und  leicht  in  Kalilauge  löslich. 

Daher  es  bei  der  Analyse  des  Schiesspulvers  raihlich  ist ,  den  Schwefel  nicht  mit 
ätzenden  Alkalien,  sondern  mit  Schwefelkohlenstoff  auszuziehen. 

Das  Verkohlen,  Vercoaken,  Abschwefeln  der  Stein- 
kohlen wird  ebensowohl  in  Meilern  und  Haufen,  als  in  verschlos- 
senen Oefen  auf  ähnliche  Weise  wie  die  trockne  Destillation  des 
Holzes  vorgenommen,  wobei  die  Zwecke  auch  eben  so  verschieden 
sind  wie  dort,  theils  um  eine  zur  Feuerung  brauchbare,  besonders 
vom  Schwefel  befreite  Kohle  zu  erhalten,  theils  um  den  Steinkoh- 
lentheer,  theils  um  das  Leuchtgas  zu  gewinnen. 

Auch  Braunkohlen  und  Torf  hat  man  einem  Verkohlungs- 
processe  unterworfen. 

Thie Tische  Stoffe,  wie  Hörn,  Elfenbein,  Knochen,  Fleisch, 
Blut  u.  s.  w.,  werden  je  nach  der  Art  des  zu  erzielenden  Produc- 
tes  theils  in  gusseisernen  Gylindern,  theils  in  eisernen  Calcinirtö- 
pfen,  theils  in  eisernen  Retorten  der  trocknen  Destillation  unter- 
worfen. Auch  in  diesen  Fällen  leitet  man  meist  die  im  Refrigera- 
tor  nichf  condensirten ,  elastisch  flüssigen  Körper  auf  die  Feue- 
rungsstelle, theils  um  die  Hitze  zu  vermehren,  theils  um  die  ab- 
scheulich riechenden  Miasmen  zu  zerstören.  Man  hat  hierbei  meist 
zwei  Hauptzwecke  im  Auge:  zuerst  die  Gewinnung  von  thieri- 
scher  Kohle,  gebranntem  Elfenbein,  welches  theils  zur  Ent- 
erbung, theils  als  schwarzfärbendes,  unzerstörbares  Mittel  verwen- 
det wird;   auf  der  andern  Seite  dient  dieser  Process  zur  Sa I- 


643 

tniakfabrikation,  indem  das  hierbei  sich  bildende  kohlensaure 
Ammoniak  gesammelt,  durch  freie  Schwefelsäure  oder  schwefel- 
saures Eisenoxydul  in  schwefelsaures  Ammoniak,  verwandelt  und 
dann  weiter  behandelt  wird. 
Der  Bereitung  des  empyreumaüschen,  kohlensauren  Ammoniaks,  sowie  der  des 
Thieröles  ist  oben  bereits  Erwähnung  gethan  worden. 

Unvollkommene  Verbrennung  organi- 
scher Körper. 

Die  meisten  organischen  Substanzen,  namentlich  diejenigen, 
die  reich  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  aber  arm  an  Stickstoff 
und  Sauerstoff  sind ,  lassen  sich  in  atmosphärischer  Luft  entweder 
durch  Anwendung  hoher  Hitzegrade  oder  durch  Berührung  mit 
einem  brennenden  Körper  entzünden.  Man  darf  jedoch  nicht  glau- 
ben, dass  bei  der  Verbrennung  organischer  Körper,  selbst  bei  dem 
vollkommensten  Sauerstoffzutritt,  die  Elemente  derselben  sich  un- 
mittelbar mit  dem  Sauerstoff  vereinigen.  Selbst  aus  den  Mitteln, 
die  nothwendig  sind,  um  solche  Stoffe  zu  entzünden,  geht  hervor, 
dass  der  vollkommnen  Verbrennung  derselben  eine  trockne  De- 
stillation vorangehen  muss.  •  ..  , 

Durch  einen  bereits  brennenden  Körper  werden  gewöhnlich 
die  zum  Leuchten  oder  Heizen  bestimmten  Materien  auf  eine  der 
trocknen  Destillation  ganz  ähnliche  Weise  zersetzt ,  und  nun  sind 
es  zunächst  die  gasförmigen  Zersetzungsproducte,  welche  sicn  ent- 
zünden und  die  Art,  sowie  die  Form  der  Flamme  bedingen,  me 
Verbrennungsproducte  selbst ,  sowie  ihre  Elemente  verbinden  sich 
nun  aber  keineswegs  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  zuströmenden  Sauer- 
stoff, sondern  in:  der  Regel  entzünden  sich  zuerst  die  wasserstoBt- 
reichen  Materien  und  von  deren  Bestandteilen  zuerst  der  Wasser- 
stoff selbst  Der  Kohlenstoff  verbindet  sich  nicht  eher  mit  dem 
Sauerstoff,  als  bis  aller  Wasserstoff  des  dampfförmigen  Körpers 
vollständig  verbrannt  ist;  erst  nachher  entzünden  s*\™™*™? 
Sauerstoff  genug  vorhanden  ist,  die  bereits  glühenden  ^^f^- 
molecüle.  Nun  ist  aber  bei  der  Verbrennung  unsret  ge wohnlichen 
Brennmaterialien  der  Luftzug  meist  nicht  so  stark,  ™M  *™  ™* 
vollkommnen  Verbrennung  fller  durch  die  Hitze  *^*  «J^SgS 
Materien  und  namentlich  des  Kohlenstoffs  hinreichende^ 8u«K 
Sauerstoff  zugeführt  würde;  daher  gehen  bei  den  ge^hnli cnen 
Verbrennungen  noch  eine  grosse  Menge  ^tonBto^eüdyn  ogd 
kohlenstoffreicher  Zersetzungsproducte  unverbrannt  fort  und  scma 
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gen  sich  meist  aus  der  erkalteten  Luft  an  feste  Körper  als  Bus 
nieder. 

An  unsern  gewöhnlichen  leuchtenden  Flammen  wird  der 
eben  beschriebene  Verbrennungsprocess  bei  näherer  Betrachtung 
der  einzelnen  Theile  derselben  recht  ersichtlich.  In  der  Mitte  der 
Flamme  sieht  man  einen  bläulichen  Kegel,  der  aus  den  sich  ver- 
flüchtigenden Zersetzungsproducten  der  organischen  Substanz  be- 
steht und  ganz  dem  aus  den  Gasröhren  ausströmenden,  noch  un- 
zersetzten  Leuchtgase  entspricht;  dieser  bläuliche  Theil  ist  gleich- 
sam von  einem  leuchtenden  Mantel  umgeben,  in  diesem  geschieht 
die  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff  der  zuströ- 
menden Luft;  die  weissgltthenden,  unverbrannten  Kohlenstoffmole- 
ctile  bedingen  das  Leuchten  dieses  Theils  der  Flamme.  Die  Ver- 
brennung des  Kohlenstoffs  geht  erst  in  dem  jene  leuchtende  Par- 
thie  einhüllenden ,  bläulichen  Nebel  vor  sich. 

Eine  Flamme  ist  nur  dann  leuchtend,  wenn  feste,  feuerbe- 
ständige Theilchen  in  ihr  in's  Weissglühen  gerathen  sind:  daher 
zum  Theil  der  starke  Glanz  der  Phosphorflamme.  Findet  nicht 
hinreichender  Zutritt  von  Sauerstoff  statt,  so  muss  die  Flamme  an 
Leuchtkraft  verlieren,  indem  die  ausgeschiednen  Kohlenstofftheil- 
chen  nicht  vollständig  in's  Glühen  kommen  können. 

• 

Bei  der  Bereitung  des  Ruses  lässt  man  absichtlich  den  Sauer- 
stoff nur  sparsam  zutreten,  um  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffs 
möglichst  zu  verhindern.  So  gewinnt  man  den  Kienrus  dadurch, 
dass  man  kieniges  Holz,  Theer  oder  Harz  meist  in  Töpfen  entzün- 
det und  nur  spärlich  Luft  zutreten  lässt;  der  hieraus  sich  entwi- 
ckelnde dichte  Rauch  wird  in  Hütten  geleitet,  welche  mit  einem 
langen,  meist  liegenden  Schornstein  versehen  sind;  letzterer  ist  mit 
einer  Kappe  von  Sackleinwand  oder  lockerm  Flanell  verschlossen; 
der  Rus  sammelt  sich  theils  auf  dem  Boden  und  an  den  Wänden 
der  Hütte,  theils  im  Schornsteine  an. 

Man  hat  noch  viele  andre  Methoden  and  Mittel ,  ,Rug  za  verschieäWn  Zwecken  zu 
bereiten;  so  gewinnt  man  die  feinern  Sorten  desselben  durch  Verbrennen  von 
Weintrebern,  Pflrsichkernen ,  Haselnüssen,  'vielen  Oelen,  z.  B.  die  chinesi- 
sche Tusche  aus  dem  Oele  von  Sesamum  Orientale  und  ßignonia 
tomentosa. 

Der  zum  Schwärzen  bestimmte  Rus  wird  noch  einmal  in  Büchsen  von  Eisenblech  ! 

ausgeglüht,  um  die  harzartigen  und  andre,  noch  nicht  vollkommen  zersetzte  Sub-  ! 

stanzen  noch  gänzlich  zu  zerstören. 

.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Obenerwähnten  von  selbst ,  dass  der  Rus  nicht  aus  rei- 
nem Kohlenstoff  besteht;  er  enthält  in  der  Regel  noch  Brandöle t  Brandharze 
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extractartige  Substanzen  und  Aschemheilchen.  Braconnot  hat  in  den  aus 
dem  Ruse  ausziehbaren  Substanzen  einen  in  Wasser. löslichen  Stoff  gefunden, 
den  er  Asbo  lin  genannt  hat. 

Zersetzung  organischer  Körper  durch 
erhöhte  Temperatur  nnd  Wasser. 

Es  sind  schon  in  dem  Obigen  mehrere  Beispiele  namhaft  ge- 
macht worden  von  organischen  Substanzen,  welche  durch  Behand- 
lung mit  siedendem  Wasser  eine  Umsetzung  ihrer  Bestandtheile 
erleiden;  ja  es  ist  schon  aus  der  anorganischen  Chemie  bekannt, 
dass  einzelne,  dahin  gehörige  Körper  schon  in  der  Siedehitze  des 
Wassers  bald  ihre  physischen,  bald  ihre  chemischen  Eigenschaften 
verändern  oder  wohl  auch  vollkommen  sich  zersetzen.  Das  Ku- 
pferoxydhydrat verliert  beim  Kochen  mit  Wasser  sein  Hydratwas- 
ser; das  Wasserstoffhyperoxyd ,  die  Nitroschwefelsäure  zersetzen 
sich  schon  weit  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers. 

Es  ist  in  dem  Obigen  gezeigt  worden,  wie  leicht  vorzüglich  in 
organischen  Körpern  das  Gleichgewicht  in  der  Zusammensetzung 
ihrer  Elemente  durch  die  geringsten  Agentien  gestört  wird;  es  ist 
daher  nicht  zu  verwundern,  dass  eine  erhöhte  Temperatur  und  das 
bald  als  Base,  bald  als  Säure  auftretende  Wasser  in  organischen 
Körpern  so  leicht  Metamorphosen  hervorzubringen  im  Stande 
sind.  Sowie  das  Kupferoxydhydrat  durch  Kochen  in  Wasser  und 
reines  Oxyd  zerlegt  wird,  zerfällt  die  Mekonsäure  beim  Sieden  ih- 
rer Lösung  in  Wasser,  Kohlensäure  und  Komensäure.  Häufiger 
aber  noch  finden  wir,  dass,  wenn  organische  Substanzen  mit  Was- 
ser einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt  werden,  bei  Umwand- 
lung des  Körpers  Wasser  aufgenommen  wird;  so  zersetzt  sich  das 
Oxamid,  wenn  es  mit  Wasser  bis  200 5  erhitzt  wird,  unter  Aufnahme 
von  %  At.  Wasser  in  Ammoniak  und  Sauerkleesäure,  das  Aspara- 
gin  bei  450°  in  Ammoniak  und  Asparaginsäure,  die  Oxalursäure  bei 
400°  in  Sauerkleesäure  und  sauerkleesauren  Harnstoff  (s.  unten 
Oxalursäure),  Harnsäure  bei  200°  in  Ammoniak  und  eine  gelbe,,  un- 
lösliche Säure,  Rohrzucker  und  Stärkmehl  bei  200°  in  Dextrin  und 
Krümelzucker. 

Es  ist  klar,  dass  es  bei  diesen  Umwandlungsprocessen  blos  auf 
eine  Störung  des  Gleichgewichts  in  den  Anziehungen  der  Radicale 
und  Elemente  ankommt,  aus  welchen  die  organischen  Substanzen 
zusammengesetzt  sind ;  denn  wir  finden,  dass  alle  diese  Zersetzungs- 
processe  auch  durch  stärker  wirkende  Agentien,  als  das  Wasser, 
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d.  h.  vorzuglich  durch  Säuren  und  Alkalien  bedingt  werden;  diese 
Körper  wirken  nieist  wohl  nicht  durch  ihre  eigne  Verwandtschaft 
zu  den  Bestandtheilen  jener  Materien,  sondern  machen  in  den  Ele- 
menten der  organischen  Substanz  nur  andre  Affinitäten  rege,  als 
wodurch  ihr  chemischer  Zusammenhang  erhalten  wurde. 

Die  meisten  Pflanzenstoffe ,  namentlich  der  Faserstoff  und  das 
Stärkmehl,  werden  durch  längeres  Kochen  in  Dextrin  verwandelt 

Einwirkung  von  Chlor  und  ähnlichen  Elementen 

auf  organische  Körper« 

Lässt  man  Chlor,  Brom  oder  Iod  auf  organische  Substanzen 
einwirken,  so  geschieht  es  am  häufigsten,  dass  diese  Elemente  der 
organischen  Substanz!  Wasserstoff  entziehen,  indem  sich  eine  Was- 
serstoffsäure jener  Elemente  bildet;  allein  gleichzeitig  tritt  anstatt 
des  ausgeschiednen  Wasserstoffs  eine  äquivalente  Menge  Chlor, 
Brom  oder  Tod  in  die  organische  Verbindung  ein.  Am  häufigsten 
wird  in  solchen  Fällen  nur  \  Aeq.  Wasserstoff  durch  \  Aeq.  Chlor 
ersetzt,  allein  öfter  auch  mehrere  Aequivalente  durch  die  entspre- 
chende Anzahl  Chloräquivalente;  ja  zuweilen  ist  es  gelungen,  der 
.organischen  Substanz  allen  Wasserstoff  zu  entziehen  und  an  des- 
sen Stelle  Chlor  zu  bringen,  z.  B.  Cbloressigsäure  aus  Essigsäure 
nach  folgender  Formel:  C4H,08  +  6  Cl  =  3  HCl  +  C4C1305. 

Es  ist  auffallend,  dass  in  diesen  Fällen  der  clectropositive  Was- 
serstoff durch  das  stark  electronegative  Chlor  in  einer  Verbindung 
vertreten  werden  soll;  man  ist  deshalb  bemUht  gewesen,  die  Zu- 
sammensetzung jener  Chlorverbindungen  auf  eine  andre  Art  zu 
deuten. 

So  wurde  von  Berzelius  die  Cbloressigsäure  als  eine  Verbindung  von  Oxalsäure 
mit  Gblorox&lsaure  angesehen,  da  CaO,  -f-  C*Cla  =  C4CI,0,  ist.  Das  Chlorben- 
zoyl ,  welches  gewöhnlich  nach  der  Formel :  GMHtOa  +  Cl  constituirt  gedacht 
wird,  sieht  Berzelius  als  eine  Verbindung  von  2  At.  Benzoesäure  mit  1  At. 
eigentlichem  Chlorbenzoyl  =  9  At.  CuH&0,  -h  1  At.  C14H5C1,  an,  eine  Verbin- 
dung, welche  der  Zusammensetzung  des  flüchtigen  Chromchlorids  völlig  ent- 
spricht. Dieses  besteht  bekanntlich  aus  1  At.  Chromsuperchlorid  und  3  At. 
Chromsfture  =  CrCl,  -f-  2  CrO,;  dass  dieses  letztere  wirklich  so  zusammenge- 
setzt ist  und  nicht  etwa  =  CrO,Cl  angenommen  werden  dari,  gebt  daraus  her- 
vor, dass  das  Süperchlorid  des  Chroms  in  jener  Verbindung  durch  entsprechende 
Chloride  andrer  Radicale  ersetzt  werden  kann. 

Diese  Deutun'gsweisen  der  rationellen  Zusammensetzung  jener 
Körper,  in  denen  für  den  ersten  Blick  Wasserstoff  durch  Chlor  er- 
setzt zu  sein  scheint,  sind  aber  oft  sehr  gesucht,  ja  lassen  sich  in 
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den  meisten  Fällen  nicht  einmal  durch  deren  Zerlegungsproducte 
oder  auf  irgend  eine  Weise  wahrscheinlich  machen.  Deshalb  ist 
es  wohl  am  besten,  wenn  man  sich  vorläufig  der  Deutungsweise 
bedient,  die  der  empirischen  Zusammensetzung  jener  Stoffe  am 
meisten  entspricht;  denn  man  braucht  noch  nicht  Anhänger  von 
Dumas'  und  Laurent's  metaleptischen  Ansichten  (s.  S.  24&) 
zu  sein,  wenn  man  der  leichtern  Uebersicht  und  des  leichtern  Ver- 
ständnisses halber  die  Formeln  jener  Körper  so  construirt,  als  ob 
Chlor  an  die  Stelle  des  Wasserstoffs  getreten  sei,  da  eben  eine 
solche  Formel  der  empirischen  immer  am  nächsten  steht. 

Nicht  immer  findet  jedoch  bei  Einwirkung  von  Chlor  oder  ähn- 
lichen Elementen  eine  solche  Vertretung  des  Wasserstoffs  statt, 
ohne  dass  das  Radical  oder  der  Typus  des  organischen  Körpers 
zerstört  wUrde ;  oft  zerfällt  die  Verbindung  in  Oxyde  und  Chloride 
einfacherer  Radicale. 

Solche  Zersetzungen  haben  wir  oben  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Alkohol, 
auf  Indigblau  u.  dergl.  kennen  gelernt;  man  vergl.  namentlich  S.  598. 

Bei  der  Einwirkung  von  Chlor  u.  dergl.  auf  organische  Sub- 
stanzen spielt  namentlich  das  Wasser,  wenn  solches  zugegen  ist, 
eine  nicht  unwichtige  Rolle;  das  Chlor  wirkt  dann  oft,  wenigstens 
im  Anfange  seiner  Action,  als  einfaches  Oxydationsmittel,  indem  es, 
das  Wasser  zersetzend,  Salzsäure  bildet  und  der  in  statu  nascenti 
befindliche  Sauerstoff  sich  mit  der  organischen  Substanz  verbindet 
oder  diese  in  Oxyde  einfacherer  Radicale  zerlegt. 

Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  wfissrigen  Alkohol  oder  in  Wasser  angerührtes  In- 
digblau liefert  auch  hierzu  passende  Belege. 

In  einigen  seltnem  Fällen  geschieht  es  auch,  dass,  wenn  Chlor 
auf  eine  im  Wasser  gelöste  oder  damit  angerührte  Substanz  ein- 
wirkt, sich  durch  Wasserzersetzung  nur  Salzsäure  und  chlorige 
Säure  bilden  und  die  letztere  sich  mit  der  unversehrten  organi- 
schen Substanz  vereinigt. 

Diesen  Erfolg  hat  Mulder  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  in  Wasser  verteil- 
tes Protein ,  Hämatin  und  Glutin  beobachtet ;  es  bildete  sich  z.  B.  eisenfreies, 
chlorigsaures  Hämatin  =  C^H^N.O«  -f-  6  CIO«. 

Kinwlrkung   der  SchwefelaRure   auf  organische 

Kdrper» 

Die  Schwefelsäure  kann  sich  bei  ihrer  Action  auf  organische 
Substanzen  in  dreifacher  Weise  zeigen;  erstens  kann  sie,  ohne 
selbst  eine  Veränderung  zu  erleiden,  eine  Zersetzung  oder  Um- 
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Wandlung  einer  organischen  Substanz  durch  blossen  Contaet  be- 
dingen; zweitens  kann  sie  vermöge  ihrer  grossen  Verwandtschaft 
zum  Wasser  durch  Wasserentziehung  oder  Wassererzeugung  aus 
den  Elementen  der  organischen  Substanz  eine  vollkommne  Zerse- 
tzung derselben  hervorbringen  und  so  die  Bildung  ganz  neuer  Pro- 
ducte  bedingen;  endlich  kann  sie  selbst  durch  Zersetzung  der  or- 
ganischen Substanz  Körper  erzeugen,  mit  denen  sie  sich  linzer- 
setzt verbindet  oder  als  Unterschwefelsäure  oder  schweflige  Säure 
vereinigt. 

I.  Was  die  zuerst  namhaft  gemachte  Wirkungsweise  der  Schwe- 
felsaure betrifft,  so  hat  man  diese  jenen  Erscheinungen  beigezählt, 
die  man  von  einer  sogenannten  kataly tischen  Kraft  herleitet. 
Hierher  gehört  vorzüglich  die  Umwandlung  des  Stärkmehls,  Gum- 
mis und  Rohrzuckers  in  Stärkmehlgummi  und  Krümelzucker,  die 
Zersetzung  des  Zuckers  in  Humin  und  Wasser,  wenn  diese  Sub- 
stanzen mit  verdünnter  Schwefelsäure  digerirt  werden. 

Stfirkmehl,  Gummi  und  wasserfreier  Rohrzucker  sind  einander  isomer  =»  C^H^O^ 
und  nehmen  in  Folge  der  Gegenwart  von  Schwefelsäure. 4  At.  Wasser  auf,  um 
sich  in  krystallisirten  Krümelzucker  =  CliBii0l4  zu  verwandeln.  Durch  Kochen 
mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  sich  1  At.  wasserfreier  Krümel- 
zucker =  ClaHxl01%  in  1  At.  Humin  =  Ci2H«06  und  6  At.  Wasser  =  H*0(. 

Obgleich  sich  diese  Erscheinungen  zur  Zeit  noch  nicht  auf 
eine  genügende  Weise  nach  Affinitälsgesetzen  deuten  lassen,  so 
dürften  doch  spätere  Erfahrungen  lehren,  dass  für  diese  Processe 
sich  die  Erklärung  finden  wird,  ohne  deshalb  zu  der  unbegreifli- 
chen Kraft  der  Katalyse  seine  Zuflucht  nehmen  zu  müssen;  ganz 
so  wie  die  früher  von  katalytischer  Kraft  hergeleitete  Weiterbil- 
dung ihre  Erklärung  in  der  Entstehung  und  Zerlegung,  von  dop- 
pelt schwefelsaurem  Aethyloxyd  gefunden  hat. 

II.  Wirkt  Schwefelsäure  durch  Wasserbildung  vollkommen  zer- 
setzend auf  organische  Substanzen  ein,  so  scheiden  sich  kohlen- 
stoffreichere Substanzen  aus,  die  noch  sehr  wenig  untersucht  sind ; 
in  der  Regel  bleibt  aber  die  chemische  Reaction  der  Substanz  ge- 
gen die  Schwefelsäure  nicht  hierbei  stehen,  sondern  es  findet  zu- 
gleich eine  Reduction  der  Schwefelsäure  zu  schwefliger  Säure 
statt.  Man  bemerkt  daher  in  den  meisten  Fällen,  wo  concentrirte 
Schwefelsäure  mit  organischen  Substanzen  in  Berührung  kommt, 
vorzüglich  beim  Erhitzen,  Entwicklung  von  schwefliger  Säure,  wo- 
bei entweder  zugleich  Kohlenoxyd  entsteht  oder  ein  Oxyd  eines 
zusammengesetzten  Radicals  erzeugt  wird.    So  entsteht  sehr  häufig 
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in  solchen  Fällen  Ameisensäure;  z.B.  bei  der  Einwirkung  von  con- 
centrirter  Schwefelsäure  auf  Rohrzucker,  auf  Stärkmehl  u.  s.  w. 

Es  ist  bereits  früher  erwähnt  worden,  dass  bei  der  Zersetzung 
stickstoffhaltiger  Substanzen  durch  Schwefelsäure  vorzüglich  die 
Ammoniakbildung  in  die  Augen  fällt,  neben  welcher  immer  eine 
höhere  Oxydation  eines  zusammengesetzten  Radicals  stattfindet. 

III.  Am  genauesten  sind  noch  die  Fälle  untersucht,  wo  die 
Schwefelsäure  selbst,  unverändert  oder  in  eine  niedrigere  Oxyda- 
tionsstufe verwandelt,  eine  Verbindung  mit  der  unzersetzten  orga- 
nischen Substanz  oder  einem  ihrer  Zersetzungsproducte  eingeht 
und  damit  eine  gepaarte  Säure  bildet. 

Der  einfachste  dieser  Falbe  ist  der,  wo  die  Schwefelsäure  sich 
unmittelbar  mit  einer  organischen  Substanz,  ohne  dass  sie  selbst 
oder  diese  eine  Zersetzung  erleide,  zu  einer  neuen  Säure  verbin- 
det, in  weichet  die  Schwefelsäure  die  Hälfte  ihres  Sättigungsver- 
mögens verloren  hat,  so  dass  sich  diese  Verbindung  selbst  als  sau- 
res Salz  der  organischen  Substanz  ansehen  lässt,  welches  mit  an- 
organischen Basen  Doppelsalze  bildet;  so  vereinigen  sich  2  At. 
Schwefelsäure  unmittelbar  mit  4  At.  Aethyloxyd,  \  At.  Jfe- 
thyloxyd,  K  At.  Glycerin  (s.  den  Art.  Glycerin)  zu  gepaarten 
Säuren,  die  sich  durch  ihre  saure  Reaction,  ihre  Eigenschaft,  mit 
allen  Basen  lösliche  Doppelsalze  zu  geben,  und  endlich  dadurch 
auszeichnen,  dass  sie  mit  ätzenden  Alkalien  behandelt  keine  schwef- 
lige Säure  entwickeln,  sondern  die  organische  Substanz  ausschei- 
den und  ein  schwefelsaures  Salz  liefern. 

Die  Schwefelsäure  kann  sich  aber  zweitens  auch  so  mit  eini- 
gen organischen  Substanzen  vereinigen,  dass  sie  nichts  von  ihrer 
Sättigungscapacität  verliert  und  sich  gegen  Basen  ganz  so  verhält, 
als  sei  sie  nicht  schon  mit  einer  (organischen)  Substanz  verbunden. 
Aus  diesen  Verbindungen  lässt  sich  die  organische  .Substanz  durch 
kein  Mittel  unzersetzt  ausscheiden ;  auch  die  Verbindungen  solcher 
Säuren  mit  Baryt  und  Bleioxyd  sind  in  Wasser  böslich.  Repräsen- 
tantin dieser  Classe  von  Säuren  ist  die  Benzoeschwe  fei  säure 

=  BzSjH;  ihr  Kalisalz  ist  =  2  K  +  BzS2.  Hierher  dürfte  auch 
eine  von  den  Indigschwefelsäuren ,  Benzinschwefelsäure,  Proton- 
schwefelsaure  und  Zuckerschwefelsäure  gehören. 

Die  Schwefelsäure  kann  nun  aber  bei  ihrer  Vereinigung  mit 
organischen  Substanzen  selbst  eine  theilweise  Reduction  erfahren, 
indem  der  Körper,  welcher  mit  ihr  in  Berührung  kommt,  zugleich 
verändert  wird.  Wird  in  diesem  Falle  der  organischen  Substanz 
Wasserstoff  durch  die  Schwefelsäure  entzogen,  so  bildet  sich  ge- 
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meiniglich  eine  Verbindung  dieser  so  veränderten  Substanz  mit 
Unter  schwefelsaure;  Beispiele  hierzu  finden  wir  in  der  Isä- 
thionsäure,  welche  durch  Zusammentreffen  von  4  At  Alkohol 
mit  2  At.  wasserfreier  Schwefelsäure  entsteht;  C^O*  +  $  S03 
bbs  C4HftOs  4-  S,  06  4-  HO.  In  diesen  Säuren  hat  demnach  aller- 
dings die  Schwefelsäure,  welche  in  die  Verbindung  einging,  die 
Hälfte  ihres  Sättigungs Vermögens  verloren. 

Endlich  entstehen  bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  ei- 
nige organische  Substanzen,  z.  B.  Benzin,  Naphthalin  u.  a.,  zugleich 
neben  einander  verschiedenartige  Verbindungen  theilweise  reducir- 
ter  Schwefelsäure  mit  organischer  Materie;  es  entsteht  nämlich  zu 
gleicher  Zeit  eine  Verbindung  von  schwefliger  Säure  und  eine  von 
Unterschwefelsäure  mit  der  organischen  Materie;  dasjenige  Product 
nun,  welches  scheinbar  schweflige  Säure 'enthält,  z.B.  Sulphoben- 
zid  =  Ci2H&SOs,  Sulphonaphthalin  =C20HaSO,,  zeigt  keine  sau- 
ren Eigenschaften;  hingegen  hat  die  Verbindung,  welche  vermeint- 
lich Unterschwefelsäure  enthält,  alle  Eigenschaften  einer  Säure,  in 
welcher  wir,  wie  im  vorstehenden  Falle,  nur  die  Hälfte  der  Sätti- 
gungscapacität  finden,  die  wir  nach  der  Quantität  der  angewende- 
ten Schwefelsäure  erwarten  sollten.  Dies  sowohl;  als  die  nur  den 
Unterschwefelsäure  enthaltenden  Körpern  zukommende  Eigenschaft, 
mit  ätzenden  Alkalien  schweflige  Säure  auszugeben,  scheint  die 
Existenz  von  Unterschwefelsäure  in  jenen  Verbindungen  einiger- 
massen  auszuweisen.  Indessen  könnte  man  eine  solche  Säure 
auch  für  eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  jenem  Körper  an- 
sehen, in  dessen  Zusammensetzung  schweflige  Säure  eingegangen 
war;  so  dass  also  Naphthalinuuterschwefelsäure  nicht  als  G20H8  + 
S,06,  sondern  als  C20H8SO,  +  S03  zu  denken  sei. 

Eine  Erklärung  der  Entstehung  dieser  letzterwähnten  beiden  Verbindungen  der 
Schwefelsäure  ist  deshalb  noch  nicht  möglich,  da  sich  neben  ihnen  noch  meh- 
rere andre  nicht  genauer  untersuchte  Verbindungen  erzeugen. 

Wirkung  der  CMorwMBeratoflfe&ure  Auf  orga* 

nlücne  Körper« 

Die  Chlorwasserstoffsäure  verhält  sich  im  Allgemeinen  gegen 
organische  Substanzen  ganz  so  wie  die  Schwefelsäure,  nur  dass 
ihre  Einwirkung  im  Allgemeinen  weit  schwächer  ist,  als  die  der 
genannten  Säure,  und  auf  keine  Weise  eine  Oxydation,  wie  durch 
die  Sauerstoffsäure,  bewerkstelligt  werden  kann.  Viele  organische 
Körper  werden  auch  von  Chlorwasserstoffsäure  durch  den  blossen 
Contact  zerlegt,  ohne  dass  gerade  eine  Verwandtschaftswirkung  in 
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die  Augen  fällt.  So  werden  auch  von  ihr  Stärkmehl,  Gummi, 
Rohrzucker  in  Krümelzucker  verwandelt;  Mekonsäure  wird  von 
ihr  heim  Kochen  in  Komensäure,  Kohlensaure  und  Wasser 
zerlegt. 

Nur  in  sehr  concentrirtem  Zustande  wirkt  die  Salzsäure 
wahrhaft  zerstörend  auf  organische  Substanzen;  in  stickstofffreien 
Substanzen  hängt  diese  Zersetzung  wohl  meist  von  der  grossen 
Verwandtschaft  der  Salzsäure  zum  Wasser  ab;  indessen  zeigen 
sich  auch  hier  bei  denselben  Körpern,  wenn  die  Chlorwasserstoff- 
säure von  verschiedener  Concentration  ist,  die  verschiedenartigsten 
Zersetzungsproducte ;  wie  dies  z.  B.  bei -der  Einwirkung  der  Salz- 
säure auf  Rohrzucker  beobachtet  worden  ist.  Fälle  dieser  Art  sind 
aber  noch  wenig  untersucht. 

Leichter  wird  die  Erklärung  der  Wirkungsweise  der  Salzsäure 
auf  stickstoffhaltige  Körper ;  in  diesen  Fällen  wird  immer  der  Stick- 
stoff zur  Ammoniakbildung  disponirt,  der  hierzu  gehörige  Wasser- 
stoff wird  in  der  Regel  nur  zum  Theil  aus  der  organischen  Sub- 
stanz selbst  entlehnt,  und  zum  Theil  aus  dem  Wasser,  dessen 
Sauerstoff  sich  zugleich  mit  dem  Theil e  der  organischen  Substanz, 
in  welchem  aller  Kohlenstoff  enthalten  ist,  zu  einem  Oxyde  eines 
einfacheren  Radicals,  zu  einer  Säure  verbindet;  auch  wird  bei 
solchen  Processen  noch  Sauerstoff  aus  der  Luft  zur  Oxydation 
einzelner  Zersetzungsproducte  angezogen. 

Harnstoff  wird  durch  Salzsäure  unter  Aufnahme  von  2  At.  Waaatr  in 
Kohl ensäure  und  Ammoniak  zerlegt  (s.  S.  417,  Harnstoff);  Aspa- 
ragin  in  Asparaginsäure  und  Ammoniak  (s.  S.  358,  Asparagin). 
Durch  längere  Einwirkung  von  concentrirter  Salzsäure  auf  Protein  bilden  sich 
unter  Aufnahme  von  4  At.  Sauerstoff  und  4  At.  Wasser  5  At.  Ammo- 
niak und  1  At.  Huminsäure:  denn  (G40HB1N6a12  ■+■  4  HCl  +  4HO  + 
4  0  =  (4  H4NC1  -f  H.N  .  C«oH400M). 

Wirkung  der  Salpetersäure  auf  organische 

Körper« 

Salpetersäure,  als  ein  Körper,  der  den  Sauerstoff  leicht 
an  andere  abgiebt,  zersetzt  die  organischen  Stoffe  meist  so,  dass 
sich  Oxyde  einfacherer  Radicale  bilden  und  durch  Oxydation  des 
Wasserstoffs  in  der  Regel  kohlenstoffreichere  Verbindungen  ent- 
stehen. Daher  findet  man,  dass  am  häufigsten  bei  solchen  Zer- 
störungsprocessen  die  ganz  wasserstoflFreie  Sauerkleesäure 
erzeugt  wird,  indem  sich  aller  Wasserstoff  der  organischen  Sub- 
stanz mit  dem  Sauerstoff  der  Säure  zu  Wasser  verbindet  und  nun 
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ein  Oxyd  des  Kohlenstoffs  entsteht.  Namentlich  wird  die  (S.  234 
beschriebene)  Sauerkleesäure  aus  solchen  organischen  Stoffen  er- 
zeugt, die  schon  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhält- 
nisse enthalten,  dass  sie  Wasser  bilden  können;  es  findet  also  hier 
eine  einfache  Oxydation  des  Kohlenstoffs  statt,  wobei  sich  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensaure  zu  Sauerkleesaure  in  statu  nascenti  ver- 
binden. 

Durch  Digestion  von  einem  Atom  Milchzucker  mit  2  At.  Salpetersäure 
gehen  von  der  letztern  6  At.  Sauerstoff  an  den  erstem,  und  bilden  Weist  er 
und  Sohltimsäure,  CltH,t0lft  +  2  N08  =  2  NO,  +  3 I  HO  +  C^H^O«. 

Es  ist  schon  oben  S.  '334  bemerkt  worden ,  dass  die  Salpeter- 
saure zu  den  Sauren  gehört,  die  ausserordentlich  geneigt  sind, 
mit  organischen  Stoffen  oder  deren  Zersetzungsproducten  gepaarte 
Verbindungen  einzugehen;  namentlich  liefert  eine  grosse  Anzahl 
stickstoffhaltiger  und  stickstofffreier  Stoffe  die  Pikrinsäure,  Anil- 
säure  und  Sty phninsäure ,  die  als  Repräsentanten  der  gepaarten 
Salpetersauren  angesehen  werden  können.  Bei  den  meisten  solcher 
Verbindungen  ist  jedoch  nicht  zu  entscheiden  gewesen,  ob  die 
gepaarte  Saure  nicht  salpetrige  Saure  (N03)  sei  und  der  übrige 
Sauerstoff  dem  Paarung  angehöre;  denn  die  Deutung  wird  oft 
dadurch  sehr  erschwert,  dass  von  mehrern  Atomen  Salpetersäure 
der  Stickstoff  aber  nicht  aller  Sauerstoff  (dieser  aber  weder  im 
Verhältnisse  der  Salpetersäure,  noch  dem  der  salpetrigen  Säure) 
in  die  Verbindung  eingeht,  so  dass  man  gezwungen  ist,  einen 
Theil  des  aufgenommenen  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  dem  Paarung 
beizuzählen. 

Am  interessantesten  flir  die  Theorie  des  Elementenwechsels 
in  organischen  Verbindungen  sind  die  Resultate,  die  man  bei  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  auf  einige  sauers tofflfreie  Kohlenwasser- 
stoffverbindungen einerseits  und  andrerseits  auf  einige  organische 
Basen  erhalten  hat.  So  paradox  es  nach  den  bisher  in  der  Chemie 
gültigen  Binaritäts-  und  electrochemischen  Gesetzen  erscheinen 
muss,  dass  das  Atomenaggregat  N04  an  die  Stelle  einer  äquiva- 
lenten Menge  Wasserstoff  treten  soll :  so  sehr  sprechen  doch  die 
neuerdings  gemachten  Erfahrungen  für  diese  Ansicht.  War  es 
schon  auffallend,  dass  jene  meist  aus  organischen  Säuren  durch 
trockne  Destillation  mit  Alkalien  entstehenden  Kohlenwasserstoffe, 
wie  Benzol,  Toluol,  Naphthalin  u.  dergl.  bei  Einwirkung  von  Sal- 
petersäure sümmtlich  4  Aeq.  Wasserstoff  verlieren  und  dafür  N04 
aufnehmen  (obgleich  man  hier  nach  dem  Binaritätsgesetz  eine  ob- 
wohl gezwungene  Deutung  versuchte,  indem  man  diese  Körper, 
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-wie  das  NitrobeDzid,  für  salpetrigsaures  Benzidoxyd  erklärte,  nach 
der  Formel:  C,2H6N04  =  C]2H60  .  N08),  ja  dass  einige  der- 
selben mehr  Aequivalente  Wasserstoff  verloren  und  dafür  ent- 
sprechende Atome  von  N04  aufnahmen,  ohne  dadurch  saure  Eigen- 
schaften zu  erlangen:  so  mussten  die  kunstlichen  Erklärungen,  zu 
welchen  die  Anhänger  der  strengen  Binaritätslehre  ihre  Zuflucht 
nahmen,  völlig  illusorisch  wurden,  als  man  entdeckte,  dass  mehce 
organische  Basen  (vergl.  oben  Anilin,  Cumidin*,  Harmilin) 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  Wasserstoff  verlieren  und  an 
dessen  Stelle  N04  aufnehmen  können,  ohne  ihren  basischen  Cha- 
racter,  d.  h.  ihre  Verbindungsfäbigkeit  mit  Säuren  zu  verlieren. 
Möglich,  dass  die  Zukunft  einen  genauem  Ausweis  über  die  theo- 
retische Gombination  der  Elemente  in  solchen  Körpern  giebt;  für 
jetzt  ist  es  aber  der  einfachste  Ausdruck  der  empirisch  beobach- 
teten Thatsache,  wenn  wir  das  Aggregat  N04  dem  Wasserstoff- 
äquivalente substituirt  betrachten,  wie  wir  das  überall  in  dem 
Obigen,  wenn  wir  nicht  die  rein  empirische  Formel  gaben,  ge- 
than  haben. 

In  einigen  seltneren  Fällen  wirkt  die  Salpetersäure  auch  als 
reine  Gontactsubstanz ,  indem  sie  den  organischen  Körper  xneta- 
morphisirt,  ohne  selbst  eine  Veränderung  zu  erleiden. 

Wirkung  der  ätzenden  fixen  Alkalien  auf  orga- 
nische Körper« 

Werden  organische  Substanzen  mit  Alkalilösungen  gekocht,  so 
werden  diese,  wenn  sie  wie  die  Fette  Halidsalze  sind  oder  ge- 
paarte Säuren  darstellen,  in  die  Halidbasis  oder  den  Paarung  und 
die  Säure  zerlegt.  Man  vergl.  die  Aethyloxyde  und  Glycerinsalze, 
die  Tauro-  und  Glykocholsäure  u.  a.  m. 

Andre  organische  Substanzen,  z.  B.  die  stickstofffreien  Kör- 
per: Zucker,  Stärkmebl,  Holzfaserstoff  u.  a.  geben  bei  längerer 
Digestion  mit  Alkalien  Humussäuren,  indem  sie  den  organischen 
Substanzen  Kohlensäure  und  Wasser  in  verschiedenen  Verhältnissen 
entziehen,  aber  jedesmal  eine  kohlenstoffreiche  und  sauerstoffarme 
Substanz  bilden. 

Die  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  erleiden  beim 
Erhitzen  mit  concentrirten  Alkalilösungen  eine  complicirtere  Zer- 
setzung; sie  verlieren  alle  Ammoniak,  jedoch  mit  diesem  meist 
nicht  allen  ihren  Stickstoff,  sondern  es  bilden  sich  neben  humus- 
artigen Stoffen  Leucin,  Leimzucker  und  ähnliche  stickstoffhaltige, 
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basische,  neutrale  oder  saure  Körper.  Man  vergleiche  die  Zer- 
setzung des  Amygdalins,  des  Fibrins,  Leims  durch  flüssige  kau- 
stische Alkalien.  Enthalten  die  organischen  Substanzen  Schwefel, 
so  pflegt  sich  häufig,  jedoch  nicht  immer  Schwefelkalium  zu  bil- 
den, z.  B.  beim  Albumin  und  andern  Proteinverbindungen,  nicht 
beim  Taurin.  ' 

•  Unterwirft  man  stickstofffreie  organische  Säuren  mit  Alkalien 
der  trocknen  Destillation ,  so  entzieht  das  Alkali  der  Saure  die 
Elemente  der  Kohlensäure  und  es  entwickelt  sich  eine  sauer- 
stoffarme oder  sauerstofflfreie  Kohlenwasserstoffverbindung  meist 
in  öliger  Form,  z.  B.  Benzol,  Cinnamol,  Aceton.  Aehnliche  Pro- 
ducte  geben  auch  indifferente  stickstofffreie  Körper.,  wie  Zucker, 
Stärkmehl  u.  dergl.  neben  Entwicklung  von  Kohlensäure  und 
Wasserstoff. 

In  der  Hegel  wirken  jedoch  die  ätzenden  fixen  Alkalien  beim 
Zusammenschmelzen  mit  organischen  Substanzen  oxydirend,  so 
dass  Sauerstoffsäuren  neben  andern  Producten  gebildet  werden, 
der  zur  Oxydation  erforderliche  Sauerstoff  wird  hier  durch  Zer- 
setzung des  Wassers  im  Alkalihydrat  erhalten,  weshalb  auch 
immer  dabei  eine  Entwicklung  von  Wasserstoff  beobachtet  wird; 
waren  die  Substanzen  stickstofffrei,  so  bleiben  mit  dem  Alkali 
verbunden  Humussäure,  Essigsäure,  Oxalsäure  und  Kohlensäure. 
So  zerfällt  Weinsäure  beim  Schmelzen  mit  Kali  in  Oxalsäure, 
Essigsäure  und  Wasser.  Stickstoffhaltige  Körper  liefern  zahl- 
reichere Zersetzungsproducte,  neben  Wasserstoff  immer  Ammo- 
niak und  meist  noch  ölige  Kohlenwasserstoffe,,  zurück  bleibt  aber 
baldriansaures,  buttersaures,  essigsaures,  ameisen saures ,  oxal- 
saures  und  kohlensaures  AlkalL  Man  vergleiche  die  Zersetzungen 
des  Leucins,  Sarkosins,  Glycins,  Fibrins,  Gaseins  und  dergleichen 
durch  ätzende  Alkalien. 

Wirkung  ©xydirender  Substanzen  auf  organiscHe 

Körper« 

Wir  haben  schon  oben  die  Wirkungsweise  mehrerer  oxydi- 
render  Mittel  auf  organische  Körper  kennen  gelernt,  die  des 
Chlors,  der  Salpetersäure  und  der  kaustischen  Alkalien  im  ge- 
schmolzenen Zustande.  Die  hierher  gehörigen  Körper  sind  Hyper- 
oxyde,  besonders  die  des  Mangans  und  Bleis,  die  mit  Schwefel- 
säure versetzt  angewendet  werden,  ferner  Chromsäure  und 
Uebermangansäure ;   auch  Eisenoxyd  dient  in  manchen  Fällen' als 
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Oxydationsmittel.  Nur  bei  wenigen  organischen  Substanzen  sind 
die  durch  diese  Mittel  hervorgebrachten  Oxydationsproducte  ge- 
nauer untersucht.  Manche  Körper  werden  dadurch  einfach  höher 
oxydirt,  andere'  werden  in  Oxyde  einfacherer  Radicale  verwandelt, 
so  dass  sich  hauptsächlich  Ameisensaure,  Oxalsäure,  Essigsäure, 
Buttersäure  und  dergleichen  Säuren  bilden;  vielen  wird,  wie  dem 
Alkohol,  Wasserstoff  entzogen  und  Sauerstoff  zuertheilt,  so  dass 
davon  die  genannten  Säuren  entstehen.  Manche  organische  Com- 
plexe  werden  so  zerlegt,  dass  nur  ein  näherer  Bestandteil  höher 
oxydirt,  der  andere  aber  unverändert  ausgeschieden  wird.  Man 
vergleiche  die  Einwirkung  der  Chromsäure  auf  Alkohol,  die  der- 
selben auf  Proteinverbindungen,  die  des  Bleihyperoxyds  auf  Harn- 
säure und  Hippursäure. 
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Dammarylsäure  573. 
Dammerde  62d. 
Damolsäure  292. 
Davyt  422. 
Decken  499. 
Dekatetrylsäure  636. 
Delphinin  408. 
Delphinsäure  269.  493. 
Delvauxit  443. 
Delpblogistiren  26. 
Desoxydiren  82. 
Destillation  trockne  627. 
Dextrin  506. 
Dextrinzucker  505. 
Diaethylanilin  374. 
Diamant  34. 

Diamanten  Fahluner  492. 
Dianenbaum  475. 
Diaspor  420. 
Diastase  532. 
Didym  428. 


Diffluan  346. 
Digitalin  554. 
Dimorphismus  3. 
Dioptas  465. 
Disacron  488. 
Disacryl  488. 
Ditetryl  472.  630. 
Dithionige  Säure  55. 
Dithionsäure  57. 
Dolomit  4  49! 
Döglingsäure  294. 
Doppeicyanüre  224.  225. 
Doppelsalze  34. 
Drachenblut  573. 
Dracol  340. 
Draconyl  634. 
Dracyl"308. 
Dragonöl  559. 
Dragonsal petersäure  559. 
Dragonsäure  309. 
Dyslysin  323.  324. 
Ehlit  465. 

Eichengerbsäure  314. 
Eisen  434. 
—  negatives  436. 
Eisenalaun  442. 
Eisenapatit  442. 
Eisenchloride  439. 
Eisencyanid  224. 
Eisencyanür  223. 
Eisencyanürcyanid  224. 
Eisenglanz  434.  437. 
Eisenoxyde  436. 
Eisensalmiak  440. 
Eisensäure  438. 
Eisensinter  443. 
Eisenspath  444. 
Eisensulphid  440. 
Eisenvitriol  442. 
Ei  Weissprotei  n  526. 
Eiweissstoff  524. 
Elaen  294. 


666 


Elöopten  553. 

Elaldin  494. 

Elaldinsaure  294.  494. 

Elaln  494.  492. 

Elalnsaure  292. 

Elaldehyd  259. 

Elathin  485. 

Elaterin  549. 

ElaylchlorUrdithionsäure  62. 

Elaylgas  38. 

Electrochemie  47.  29. 

Electron  576. 

Elemente  4. 

Elementaranalyse  organische  246. 

Elemi  572. 

Elemiöi  557. 

Elfenbein  gebranntes  642. 

Ellagsaure  346. 

Emetin  406. 

Emplastrum  diachylon  274. 

Emulsin  532. 

Entomaderm  535. 

Equisetsäure  287. 

Erbinerde  427. 

Erbium  426. 

Erden  alkalische  93. 

—  eigentliche  93. 

Erdkobalt  445. 

Erdpech  576. 

Erinit  465. 

Erucasäure  295. 

Erythrin  588. 

Erythrinbitter  589. 

Erythrinstture  330. 

Erythroiem  595. 

Erythrolitmin  595. 

Erythroretin  576. 

Erythrylin  588.  689. 

Essigäther  452. 

Essigalkohol  483. 

Essigbilder  624. 

Essiggeist  256.  483. 


Essigmutter  624. 
Essignaphtha  252. 
Essigsäure  255. 
Eucalyptuszucker  503. 
Euchlorin  46. 
Euchroit  465. 
Euchronsäure  237. 
Eudialit  425. 
Eudiometer  39. 
Eugenin  560. 
Eukärit  174. 
Euklas  424. 
Euphorbium  577. 
Eupion  633. 

Euxanthinsäure  330.  592. 
Euxanthon  330. 
Expansion  der  Gase  42. 
Extracte  584.: 
ExtraclivstoflFe  581. 
Extractum  Saturni  257. 
Ftirberröthe  586. 
Fäulniss  604.  605.  607. 
Faradayin  584. 
Farben  adjective  585. 

—  Substantive  585. 
Farbstoffe  584. 

—  blaue  595. 

—  gelbe  594. 

—  grüne  593. 

—  rotbe  586. 
Faserstoff  527. 
Faserstoflprotein  528. 
Faulbruchig  435. 
Federalaun  422. 
Federharz  579. 
Fellinsaure  324. 
Fenchelöl  558. 
Fergusonit  205. 
Ferment  605. 
Fernambukholz  687. 
Ferridcyaneisen  224. 
Ferridcyanmetalle  227. 


FerridcyanWBBgerstoffs&ure  227. 
Ferrocyan  223. 

Ferrocyan  wasserstoffsaure  235. 
Felle  488. 
'—  thierische  491. 
Fettsäure  282.  293. 
Fettsäuren  feste  270. 
—  flüchtige  354. 
Feitwachs  631. 
Feuer  27. 
Fibrin  527. 
Fibroln  63t. 
Fichlenharz  G6S.  670. 
Fichteonadelöl  557. 
Firoiss  490. 
Fiseibolz  591. 
Flamme  644. 
Flavean  331. 

Flaveanwasserstoflsaure  231. 
Flechlenstarkraehl  500. 
Flinlglaa  106. 
Flossen  134. 
Fluor  62 
Fluorbor  7S. 
Fluoride  53.  75. 
Fluorwasserstoffsäure  52. 
Fluorzirkoniumkaiium  125. 
FluasmiHel  82. 
Flusssaure  6ä. 
Flussspath  112. 
Forma« Ihylol  ü6. 
Formal  44ö. 

Formyl  2B6.  " 

Formylsäure  254. 
FormylsupercblorUrdiihionBBure 

63. 
Franklin!  131. 
Fraueueis  115. 
Frischprocesa  136. 
Frischstahl  139. 
Fruchtzucker  601. 
Fumaramid  367. 


Fumarsäure  288.  289 
Furfuriu  416.  562. 
Furfurol  562. 
Furfurolamid  662. 
Fuselöl  616. 
Fustik  591. 

Gadolinit  126.  137.  129. 
Gahrung  604. 

—  berosteinsaure  620. 

—  butlersaure  620. 

—  geislige  613. 

—  milchsaure  618. 

—  saure  621. 

—  schleimige  616. 

—  weinige  613. 
Gabrungspilz  614. 
Ganze  13t. 
Gahoit  121. 
Gahrkupfer  160. 
Gahr  machen  160. 
Galbanum  578. 
Galipot  568. 
Galten  aap  a  ragin  422. 
Gallenbraun  594. 
Gallenfarbstoff  594. 
Galleufett  549. 
Gallensauren  350—351 
Gallertsäure  331. 

Gall  er  y  thronsaure  315 
Gallhuminsäuie  315. 
Gallussäure  315. 
Galmei  149.  151. 
Gase  coereible  13. 

—  ül  bilden  des  37. 

—  permanente  13. 
Galtiren  134. 
Gaullberiatil  642.  657. 
Gaullberiasaura  441.  543 
Gaul  Hierin  542. 
Gaultherylon  558. 
Gaylussit  114. 
GelDsäure  633. 
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Gelbbeeren  594. 
Öfelbbleierz  206, 
Gelbeisenerz  442. 
Gelbeisenstein  434. 
Gelbholz  594. 
Gerbsäuren  344. 
Gerstenzucker  499. 
Gewürznelkenöl  560. 
Gibbsit  424. 
Giftkies  444. 
Giltmehl  65. 
Glättgasse  474. 
Glairidin  625. 
Glairin  625. 
Glanzkobalt  446. 
Glas  405. 
Glauberit  402. 
Glaubersalz  402. 
Glaucen  233. 
Globuli  martiales  285. 
Globulin  529. 
Glockenspeise  493. 
Glutin  534.  533. 
—  chlorigsaures  647. 
Glycerin  487. 

Glycerinschwefelsaure  487. 
Glycerinweinsaure  488. 
Glycin  393. 
Glyciinerde  424. 
Glycinsäure  276. 
Glycium  424. 
Glycose  501. 
Glycyrrhizin  504. 
Glykocbolsäure  350. 
Glykocoll  393. 
Gold  486. 
Goldamalgam  488. 
Goldcyanid  223. 
Goldpurpur  488. 
Granat  75. 
Graphit  35. 
Graumanganerz  434. 


Grauspiessglanzerz  493.  496. 

Greenockit  454. 

Grorollit  434. 

Gros1  Basis  479. 

Grün  Braunschweiger  464. 

—  Bremer  464. 
ÖrUnbleierz  466. 
Grüneisenstein  443. 
Grün  Scheele'sches  465. 
Grünspahn  257. 
Guajacylwasserstoff  572. 
Guajakharz  574. 
Guanin  421. 

Guanit  420. 
Guansäure  424. 
Guaranin  396. 
Gummi  504. 
Gummigutt  578. 
Gummilack  574. 
Gummiresina  577. 
Gummispeck  580. 
Gusseisen  435. 
Gussstahl  439. 
Gutta  Percha  579. 
Gypsspath  4  45. 
Gyrophorsäure  329. 
Haarsalz  422. 
Haihydratwasser  23. 
Halidbasen  424. 
Halide  332. 
Haloidsalz  24. 
Hämalein  544. 
Hamatin  590. 

—  chlorigsaures  647. 
Hämatoxylin  543.  587. 
Hammeltalgfett  492. 
Hammerschlag  438. 
Hanföl  491. 
Harmalin  414. 
Harmin  445. 
Harnbenzoesäure  342. 
Harnoxyd  395. 
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Harnsäure  344. 
Harnstoff  447. 
Harze  566. 

—  flüssige  568. 

—  harte  570. 
Harznaphtha  630. 
Harzsäuren  349. 
Harzseifen  320. 
Harzthran  630. 
Hatchetin  626. 
Hausmannit  434. 
Hedyphan  456. 
Hefe  644. 
Helicin  539. 
Hellem  566. 
Helvin  424. 
Hemipinsaure  403. 

Hepar  sulphuris  volatile  407. 
Hesperidin  563. 
Hetepozit  442. 
Heteroklin  433. 
Heteromorph  3. 
Heterosit  442. 
Heveön  584. 
Hippursäure  342. 
Hircin  492. 
Hircinsäure  269.  493. 
Hirschhornöl  638. 
Hirschhornsalz  408. 
Höllenstein  475. 
Hohofen  434. 
Holzäther  439. 
Holzalkohol  439. 
Holz  bituminöses  625. 
Holzessig  634. 
Holzfaserstoff  54  4. 
Holzgeist  632. 
Holzsaure  634. 
Holzspiritus  632. 
Holz  verkohlung  644. 
Homologie  246. 
Honigstein  236.  237. 


Honigsteinsäure  236. 
Hornbleierz  454.  ' 
Hornsilber  474. 
Hornsubstanz  532. 
Humin  623. 
Huminsaure  623. 
Humus  623. 
Humussäure  623. 
Huraulit  442. 
Hüttenrauch  65. 
Hyacinth  425. 

Hydrargyrum  muriaticum  corro- 
sivum  468. 

mite  467. 

Hydrate  33. 
Hydrarsin  445. 
Hydrochinon  327. 
Hydrobenzamid  304. 
Hydroboracit  420. 
Hydrocyanhar malin  445. 
Hydroleinsäure  294. 
Hydroraargarinsäure  273. 
Hydrorhodeoretin  674. 
Hydros elensäure  60. 
Hydrothionsäure  60. 
Hydroxalsäure  343. 
Hydrurilsäure  347. 
Hyocholinsäure  352. 
Ryperoxyde  26. 
Hypoxanthin  395. 
Hypoxyde  26. 
Jalappenharz  574. 
Jalappin  574. 
Japonsäure  347. 
Jaune  indien  330. 
Javellische  Lauge  404. 
Icicaharz  572. 
Idrialin  626. 
Idryl  625. 
Jervin  444. 
Imide  359. 
Imperatorin  549. 
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Indenoxyde  598. 
Indigblau  596. 
Indigblauschwefelsäure  597. 
Indigbraun  596. 
Indigleim  596. 
Indigo  595. 
—  reducirter  597. 
Indigpurpur  597. 
lndigroth  596. 
Indigsäure  302. 
Indigsalpetersäure  302. 
Indigschwefelsäurt  597. 
Inosinsäure  349. 
Inosit  502. 
Inulin  508. 
Iod  43. 
Iodcyan  229. 
lodmetalle  47.  85. 
Iodsäure  47. 
lodstickstoff  52. 
Iodwasserstoffsäure  48. 
Jobannit  448. 
Ipecacuanhasäure  326. 
Iridium  484. 
Isäthionsäure  337. 
Isatenoxyde  597. 
Isatin  598. 
Isatyd  598. 
Isomerie  3. 
Isomorphismus  46. 
Itaconsäure  287.  288. 
Judenpech  576. 
Junckerit  444. 
Kadmium  449. 
Kadmiumoxyde  449. 
Käsestoff  530. 
Kaffeegerbsäure  348. 
Kaffeesäure  348. 
Kakodyl  444. 
Kakothelin  444. 
Kakoxen  423. 
Kalait  423. 


Kali  96. 
Kalisalze  99. 
Kalischwefelleber  98. 
Kalium  95. 
Kaliumamid  409. 
Kaliumeisencyaoid  227. 
Kaliumeisencyanür  225. 
Kalk  440. 
Kalksalze  443. 
Kalkspath  444. 
Kalkstein  4  44. 
Kaltbrüchig  435. 
Kameelharn  592. 
Kanonenmetall  493. 
Kapelle  474. 
Kapnomor  635. 
KartoffeUuselöl  473. 
Katzenaugenharz  573. 
Keratin  532. 
Kermes  497. 
Kienöl  637.  557. 
Kienrus  644., 
Kienstock  472. 
Kiese  85. 
Kiesel  73. 

Kieselfluorwasserstoff  75. 
Kieselmalachit  465. 
Kieselsäure  74. 
Kieselstickstoff  76. 
Kieselwismuth  459. 
Kinogerbsäure  349. 
Kleber  534. 
Kleienöl  562. 
Kleister  507. 
Knallgold  488. 
Knallluft  32. 
Knallplatin  479. 
Knallsäure  248. 
Knallsilber  475. 
Knoblauchöl  480. 
Knochenleim  533. 
Knorpelleim  534. 
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Kobalt  444. 
Kobaltbeschlag  447. 
Kobaltblüthe  447. 
Kobaltglanz  446. 
Kobaltkies  446. 
Kobaltoxyde  444. 
Kobaltschwärze  445. 
Kobaltspeise  446. 
Kobaltvitriol  447. 
Königswasser  54. 
Körnerlack  574. 
Körper  indifferente  494. 

—  organische  239. 

■—  krystallisirbare  537. 

—  stickstoffhaltige  543. 

—  stickstofflose  497. 
Kohle  35.  639. 
Kohlenbildung  623. 
Kohle  thierische  642. 
Kohlenchloride  52. 
Kohlenchlorid  schwefligsaures  62. 
Kohlenhydrate  499. 
Kohlenlösche  644. 
Kohlenoxyd  36. 
Kohlensäure  36.  37. 
Kohlensäureäther  449. 

Kohlenschwefelwasserstoffsäure 

60. 
Kohlenstickstoffsäure  342. 
Kohlenstoff  34. 
Kohlenstoffmetalle  83. 
Kokkeltalgsüure  274. 
Komensäure  325. 
Korksäure  282. 
Kraft  katalytische  648. 
Krapp  586. 
Kreatin  449.  532. 
Kreatinin  420. 
Kreide  444., 
Kreosot  634. 
Kreuzkttmmelöl  560. 
Krokonsäure  236. 


Krummholzöl  557. 
Krümelzucker  500. 
Kryolith  422. 
Krystallglas  405. 
Krystallin  373.  529. 
Kttmmelöl  558. 
Küpe  warme  und  kalte  697. 
Kupelliren  474. 
Kupfer  459. 
Kupferglanz  462. 
Kupferglimmer  465. 
Kupferindig  463. 
Kupferkies  444.  462. 
Kupfermanganerz  431. 
Kupfernickel  446. 
Kupferoxyde  460. 
KupCersöure  461. 
Kupferschaum  465. 
Kupferschwärze  464. 
Kupferstein  459. 
Kupfersulphide  462. 
Kupferwismutherz  462. 
Kyanaethin  383. 
Kyanol  373. 
Lackmus  595. 
Lackstoff  574. 
Lactamid  357. 
Lactaminsäure  344. 
Lactid  279. 
Lakritzzucker  504. 
Lampensäure  259. 
Lanarkit  456. 
Lanthan  428. 
Lasurerz  464. 
Laurostearinstture  274. 
Lavendelöl  573. 
Leadhillit  456. 
Leberkies  444. 
Lecanorsaure  329. 
Legirungen  79.  89. 
Legumin  534. 
Leim  533. 
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Leimzucker  393. 

Leinöl  494. 

Leucansulphid  234. 

Leucin  394. 

Leucinsäure  276. 

Leukolin  384. 

Leukotursäure  346. 

Libethenit  465. 

Lichenin  509. 

Licht  27. 

Lignin  540.  544. 

Ligoite  625. 

Limonin  547. 

Linin  554. 

Linsenerz  465. 

Lipinsäure  284.  284.  294. 

Lipyloxyd  485. 

Liquor  G.  C.  succinatus  284. 

—  fumans  Boylii  407. 

—  Minderen  256. 

—  Silicum  405. 

—  stibii  muriatici  496. 
Lithargyrum  453. 
Lithium  95. 
Lithofellinsäure  324. 
Löffelkrautöl  553. 
Löthen  77. 

Lophin  382. 
Lorbeeröl  494. 
Lorbeertalgsäure  274. 
Luft  atmosphärische  39. 
Lupulin  646. 
Lustgas  39. 
Luteolin  594. 

Magisterium  Bismuthi  459. 
Magnesia  446. 

—  alba  448. 

—  usta  4  47. 
Magnesit  448. 
Magnesium  4  46. 
Magneteisenstein  434.  438. 
Magnetkies  444. 


Magnus'sches  grünes  Salz  479. 

Malachit  464. 

Maleinsäure  288.  289. 

Malz  646. 

Mandelöl  494. 

Mandelsäure  337. 

Mangan  430. 

Manganalaun  433. 

Manganaluminat  432. 

Manganglanz  433. 

Manganit  434. 

Mangankiesel  433. 

Mangan oxyde  430. 

Mangansäure  432. 

Manganspath  433. 

Mannazucker  502. 

Mannit  502. 

Margaramid  357. 

Margarin  494.  492. 

Margarinsäure  273.  492. 

Margaritinsäure  274. 

Margaron  273. 

Marmor  444. 

Mastix  573. 

Maynasharz  575. 

Meccabalsam  569. 

Meerrettigöl  482. 

Meiler  644. 

Mekonin  547. 

Mekonsäure  325. 

Melam  232. 

Melamin  234.  233.  383. 

Melanchroit  242. 

Melathin  485. 

Melasse  499. 

Melissin  478. 

Melissin  säure  275. 

Melissyloxyd  478. 

Mellan  231.  232. 

Mellanwasserstoff  234.  232. 

Mellithsäure  236. 

Mellon  232. 
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Mendiffit  154. 
Menispermin  408.  547. 
Mennige  454. 
Mentbon  564. 
Mercaptan  434.  464. 
Mercaptide  434. 
Mercurius  dulcis  467. 

—  präcipitatus  albus  468. 
ruber  467. 

—  sublimatus  corrosivus  468. 

—  solubiJis  Hahnemanni  470. 
Mergel  4  48. 

Mesit  440. 
Mesithyl  485. 
Mesithylchlorür  485.  v 
Mesitilol  485. 
Messing  463. 
Metacetamid  357. 
Metaceton  264. 
Metacetonsäure  260. 
Metacetonsäurealdehy  d  26  4 . 
Metacinnamein  569. 
Metacinnamol  305. 
Metagallussaure  345. 
Metaldebyd  259. 
Metalle  82. 

—  dehnbare  78. 

—  edle  94. 

—  eleclronegative  95. 

—  fluchtige  77. 

—  leichte  92. 

—  magnetische  79. 

—  schwere  94. 

—  unedle  94. 
Metalllegirungen  89.  90. 
Metalloide  22. 
Metalloxyde  81. 
Metamargarinsäure  273. 
Metamer  40. 
Metanilin  376, 
Metapectin  331. 
Metapectinsaure  332. 


Metaphösphorsäure  68. 
Metastyrol  305. 
Methyl  438. 
Methylamin  369. 
Methylanilin  373. 
Methylcyametban  440. 
Metbyloxyd  438. 
Methyloxydsalze  neutrale  440. 
—  saure  442. 

Methyloxysulphocarbonat  443. 
Methylsulphocarboriat  443. 
Methylunterschwefelsäure  443. 
Metoleinsäure  294. 
Metönanthal  267. 
Michaelit  73. 
Milchgährung  618. 
Milchsafte  der  Pflanzen  577. 
Milchsäure  276. 
Milchsäuregahrung  648. 
Milchzucker  504. 
Milchzuckersäure  343. 
Miloschin  242. 
Mineralgrün  464. 
Mischungsgewicht  5.  6. 
Moderstoff  623. 
Mohnöl  494. 
Mohnsäure  325. 
Mohrrübenpigment  589. 
Molybdän  206. 
Molybdänglanz  208. 
Molybdänocker  207. 
Molybdänoxyde  207. 
Molybdänsäure  207. 
Monazit  427. 
Mordans  585. 
Morin  546. 
Moringerbsäure  346. 
Morphium  400. 
Moschus  künstlicher  638. 
Mucamid  359. 
Mucin  532. 
Mullicit  442. 

43 
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Murexan  349. 
Murexid  348. 
Muroxoin  397. 
Musivgold  492. 
Muskaibutter  494. 
Mutterharz  678. 
Mykoderma  Aceti  624. 
Mykometinsaure  846. 
Myricin  479. 
Myristinsaure  274. 
Myroxytinsäure  296.  340. 
Myrrhe  578. 
Mysorin  164. 
Nadelerz  459. 
Naphtha  554. 
Naphthalidam  379. 
Naphthalidin  379. 
Naphthalin  635. 
Naphthalinunterschwefelaäure 

637. 
Naphthen  442. 
Naphthidin  379. 

Naphthinunterschwefelsaure  637. 
Narceln  404. 
Narkogenin  402. 
Narkotio  404. 
Narkotinsäure  404. 
Natrium  95. 

Natriumgoldchlorid  488. 
Natron  96. 
Natronalaun  423. 
Natronsalze  99. 
Neapelgelb  499. 
Nelkenöl  560. 
Nelkensäure  560. 
Neusilber  464. 
Nichtmetalle  22. 
Nickel  444. 
Nickelblüthe  447. 
Nickelglanz  446. 
Nickelkupfer  464. 
Nickelocker  447. 


Nickeloxyde  444. 
Nickelspiessglanzerz  446. 
Nickel wismuthglanz  446. 
Nicotin  381. 

Niederschlagsarbeit  452. 
Niobit  205. 
Niobium  203. 
Niobsaure  204. 
NitranUin  376. 
Nitrates  43. 
Nitrite  359. 
Nitrites  44. 
Nitrocalcit  443. 
Nitroeisenblausäure  226. 
Nitrogenium  38. 
Nitromesedin  485. 
Nitroprusside  226. 
Nitroschwefelsäure  64. 
Nitrotheein  398. 
Nitrum  cubicum  400. 

—  flammans  408. 

—  prismaticum  400. 
Norium  426. 
Nussierit  456. 

Oel bildendes  Gas  37. 
Oele  ätherische  552. 

—  eintrocknende  494. 

—  fette  489. 

—  flüchtige  552. 
Oelsäure  292. 
Oelstoff  492. 
Oelzucker  487. 
Oenanthäther  453. 
Oenanthal  267. 
Oenanthaldehyd  267. 
Oenanthol  267. 
Oenanthsäure  266. 
Oenanthsäureäther  266.  646. 
Oenanthyl  267. 

Oenol  485. 
Oenyl  485. 
Oenylamin  374. 
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Oleen  294. 

Olein  492. 

Oleinsäure  492. 

Oleum  animale  aethereum  638. 

Dippelii  638. 

empyreumatietm  638. 

—  cornu  cervi  foetidum  638. 

—  succini  638. 

—  vini  465. 
Olibanum  578. 
Olivenit  465. 
Olivenöl  494. 
Olivil  548 
Ononin  554. 
Operment  73. 
OpermentkUpe  597. 
Opiammon  402. 
Opian  404. 
Opium  404. 
Opobalsamum  569. 
Orcein  544. 

Orcin  329.  544.  588. 
Oreoselin  543. 
Oreoselinumöl  557. 
Oreoselon  543. 
Orgelpfeifenmetall  492. 
Orleans  593. 
Orseille  588. 
Osmazom  582. 
Osmium  484. 
Osmiumoxyde  484. 
Osmiumsäure  485. 
Oxalacichlorid  259. 
Oxalchloriddithionsäure  62. 
Oxaläther  454. 
Oxalsäure  234. 
Oxalursaure  342. 
Oxalyl  233. 
Oxamethan  456. 
Oxamethylan  442. 
Oxamid  409.  236.  356. 
Oxaminsäure  340. 


Oxanilid  375. 
Oxanilamid  375. 
Oxychloride  85. 
Oxydationsmethoden  80. 
Oxydationsstufen  26. 
Oxyde  26. 

Oxyde  der  Metalle  79,  83. 
Oxydule  26. 
Oxypeucedanin  519. 
Oxyporphyrinsäure  334. 
Oxypikrinsäure  335. 
Oxyprotetn  528. 
Oxysulphurete  85. 
Oxysulphocarbonate  436. 
Oxysulphuride  86. 
Ozokerit  626. 
Ozon  34. 
Packfong  464. 
Palladium  476. 
PalladiumcyanUr  223. 
Palladiumoxyde  476. 
Palmitinsäure  272. 
Palmitonsäure  272. 
Palmöl  494. 
Papaverin  404. 
Parabansäure  346. 
Paracholsäure  354. 
Paracyan  246. 
Paracyansilber  223. 
Paracyansöure  249. 
Paraffin  633. 
Paralipinsäure  294. 
Paramalemstture  288. 
Paramylon  509. 
Parapectin  334. 
Parapectinsäure  332. 
Paramid  237. 
Paranapbthalin  637. 
Paraphosphorsäure  68. 
Pararhodeoretin  574.  575« 
Paricin  400. 
Paridin  548. 

43* 
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Pariserblau  224. 
Pechblende  448. 
Pectase  334. 
Pectin  334. 
Pectinsäure  334. 
Pectose  334. 
Pectosinstfure  334. 
Pelargonstfure  268. 
Pelopium  203. 
Pelopstture  204. 
Pelosin  409. 
Pentathions&ure  56. 
Pepsin  532. 
Pereirin  440. 
Periklas  447. 
Perubalsam  569. 
Peruvin  340.  569. 
Petinin  647. 
Petersilienöl  560. 
Petroleum  654. 
Peucedanin  549. 
Peucyl  555. 
Pfefferöi  557. 
PfeffermUnzöl  564. 
Pflanzenbasen  363. 
Pflanzenfaserstoff  540. 
Pflanzenfette  494. 
Pflanzengallert  334. 
Pflanzenleim  534. 
Pflanzenschleim  504.  605. 
Pflanzensäuren  325. 
Pflanzenzellstoff  510. 
Phäanwasserstoffsaure  234. 
Phäoretin  576. 
Phalensulphid  233. 
Pharmakolith  4  46. 
Phenakit  424. 
Phenicinsalpetorsaure  342. 
Phenylamin  373. 
Phenyloxyd  34  4. 
Phenylsöure  34  4. 
Phenylwasserstoff  298. 


Phlobaphen  594. 
Phlogistiren  26. 
Phlogiston  26. 
Phloretio  540. 
Phlorrhizin  540. 
Phocänin  493. 
Phooänstture  269. 
Phosgengas  52. 
Phosphor  63. 
Phosphorcalcium  4  43. 
Phosphorchloride  74. 
Phosphoreisen  444. 
PhosphorhydrUr  69. 
Phosphorit  445. 
Phosphorkupfer  163. 
Phosphormetalle  88. 
Phosphoroxyd  64. 
Phosphorsaure  67. 
Phosphorstickstoff  70. 
Phosphors  ulphide  72. 
Phosphorwasserstoff  69. 
Phthalimid  636. 
Phthalsäure  636. 
Phytocolla  534. 
Picamar  634. 
Pichurimtalgsaure  274. 
Picolin  378. 
Pigmente  584. 
Pikramin  382. 
Pikramyl  304. 
Pikranissiiure  340. 
Pikrinsalpetersaure  342. 
Pikrinsäure  242. 
Pikroerythrinsaure  330. 
Pikropharmakolith  446. 
Pikrotoxin  408.  547. 
Pimelinsäure  $81. 
Pininsäure  570. 
Piperin  409. 
Pittakal  635. 
Plakodin  446. 
Platin  477, 
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Platinmohr  478. 
Platinoxyde  178. 
Platinsalmiak  479. 
Platinschwamm  478. 
Platinschwarz  478. 
Pleonast  424. 
Plombierin  625. 
Plumbocalcit  455. 
Polian  234. 
Polyhalith  449. 
Polymer  8. 
Polymorph  3. 
PomeranzenblUthöi  556. 
Populin  554. 
Porphyrinstture  334. 
Porphyroxin  423. 

Porranwasserstoffsaure  234. 
Pottasche  99. 
Präcipitat  rother  467. 

—  weisser  468. 
Propionsäure  260. 
Proportionen  chemische  4. 
Propylamin  374. 
Propyioxyd  474. 
Proteindeutoxyd  528. 
Protelntritoxyd  532. 
Proteinverbindungen  521. 
Protonitrobenzoen  309. 
Prussin  227. 
Pseudoapfelsaure  343. 
Pseudochinin  399. 
Pseudoerythrin  455. 
Pseudoerythrinsaure  330. 
Pteleylchlorür  485. 
Pulvis  Algarothi  496. 

—  Marcasittae  459. 
Purpurin  545. 
Purpursäure  349. 
Purpurschwefelsaure  597. 
Purree  592. 
Purreesaure  330. 

Pyin  532. 


Pyknit  422. 
Pyrin  637. 
Pyrogallussaure  345. 
Pyrochlor  427. 
Pyrolusit  434. 
Pyromekonsaure  325. 
Pyroolivilsaure  548. 
Pyropectinsäure  332. 
Pyrophospborsaure  68. 
Pyroterebinsäure  555. 
Pyrosklerit  242. 
Pyroxylin  542. 
Pyrrhol  379. 
Pyrrhopin  407. 
Quandel  674. 
Quartation  486. 
Quarz  73. 
Quellsalzsäure  624. 
Quellsäure  624. 
Quecksilber  466. 
Quecksilberamid  409.  468. 
Quecksilberhornerz  468. 
Quecksilbermercaptid  462. 
Quecksilberoxyde  466. 
Quecksilberoxysulphid  470. 
Quecksilbersulphid  4  69. 
Quercin  554. 
Quercitron  592. 
Radical  anorganisches  30. 

—  organische  244.  242. 

—  zusammengesetzte  244. 
Raffinatschmelzen  472. 
Raseneisenstein  434. 
Rauschgelb  73. 
Rautenöl  6E9. 

Reaction  (sauer,  alkalisch)  34. 

Realgar  72. 

Reaumursches  Glas  405. 

Reduction  82. 

Regulus  82. 

Reibe  electrochemische  49. 

Reiset's  Basis  480. 
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Resineln  630. 

Retinit  625. 

Retinol  630. 

Retlsterio  634. 

Rhabarberharz  5*75. 

Rhodan  229. 

Rhodanallyl  482. 

Rhodanmetalle  229. 

Rhodanwasserstoftsäure  229. 

Rhodeoretin  574. 

Rhodeoretinol  574. 

Rhodium  480. 

Rhodiumoxyde  484. 

Rhodizinsäure  236. 

Ricinölsäure  295. 

Ricinstearinsäure  274. 

Ricinusöl  494. 

Riodenbraun  594. 

Roccellstfure  321. 

Rösten  626. 

Robbruchig  435. 

Roheisen  435.  4& 

Rohkupfer  460. 

Rohrzucker  499. 

Rohschwefel  53. 

Rohstahl  439. 

Rohzucker  499. 

Rosenöl  564. 

Rosettekupfer  460. 

Rothbleierz    gewöhnliches    209. 

212. 
—  von  Ximapan  208. 
Rothbrüchig  435. 
Rotheisenstein  134. 
Rothgallussäure  315. 
Rotbgultigerz  lichtes  474. 
Rothkupfererz  460. 
Rothspiessglanzerz  498. 
Rubean  234. 
Rubiacin  586. 
Rubian  686. 
Rubin  420. 


RubinsSure  347. 
Ruböl  494. 
Rufin  540. 
Rus  644. 
Ruthenium  483. 
Rutil  204.  202. 
Sabadülin  706. 
Sabadillsäure  269. 
Saccharum  Saturni  257. 
Sadebaumöl  557. 
Säuerlinge  37. 
Safflor  587. 
Saffran  592. 
Saftgrün  593. 
Saigergasse  472. 
Sal  acetosellae  235. 

—  amarus  448. 

—  Cornu  Cervi  408. 

—  fusibilis  urinae  409. 
Salicin  538. 

Salicyl  302. 
Salicylamid  358. 
Salicylsäure  304. 
Salicylwasserstoff  303. 
Saligenin  539. 
Saliretin  539. 
Salmiak  406. 
Salmiakfabrikation  634. 
Sal  mikrokosmicus  409. 
-—  mirabilis  Glauben  402. 
Salpeter  100. 
Salpeteräther  460. 
Salpetergas  40. 
Salpetersäure  44. 

—  rauchende  43. 

—  salpetrige  44. 
Salpetersäuren  gepaarte  334. 
Salpetersalzsäure  54. 

Sal  polychrestus  Glaseri  409. 
Seignette  285. 

—  tartari  99. 
Salze  30. 


i 

• 
i 
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Salze  basische  34. 

—  neutrale  34. 

—  saure  34.     - 
Salzälher  460. 
Salzsäure  48. 
Salzlheorie  248. 
Sandarach  574. 
Sandelholz  587. 
Sandkohle  625. 
Sanguinarin  407. 
Santalsäure  588. 
Saphir  420. 
Saphirin  1 421. 
Sarkosin  392. 
Sassolin  73. 
Sättigungscapacitat  8. 
Saure  30. 

—  acetylige  259. 

—  anisylige  309. 

—  antimonige  494. 

—  arsenige  65. 

—  chlorige  46. 

—  chlorsaure  chlorige  46. 

—  dithionige  55. 

—  tlreibasische  249. 

—  erythrische  345. 

—  gepaarte  332. 

stickstofffreie  337. 

stickstoffhaltige  359. 

—  barnige  395. 

—  hydromargaritische  273. 

—  hydrothionige  60. 

—  öoanthylige  266. 

—  opianschweflige  403. 

—  organische  248. 

—  phosphatige  65. 

—  pliosphorige  65, 

—  piotinige  273. 

—  proteinchlorige  647. 

—  salicylige  303. 

—  salpetrige  40. 

—  schwefelsaure  schweflige  62, 


Säure  schweflige  56. 

—  selenige  57. 

—  sulfazotige  62.        , 

—  tellurige  200. 

—  unteracetyligo  258. 

—  unterchlorige  46\ 

—  untercyanige  4  49. 

—  unterphosphorige  65. 

—  untersalpetrige  40. 

•  -  unterschwefelsaure   gepaarte 
437. 

—  unterschweflige  55: 

—  zweibasische  249. 
Säuregruppen  organische  254. 
Sauerkleesäure  234. 
Sauerkleesalz  235. 
Sauerstoff  25. 
Sauerstoffather  schwerer  25». 

—  leichter  466. 
Scammonium  579. 
Scheel  205. 
Scheelbleispath  205. 
Scheele' sches  Grün  465. 

—  Süss  481. 
Scheelit  205. 
Scheereril  626. 
Schellack  574. 

Scheidung  in  die  Quart  486, 
Schiessbaumwolle  542. 
Schiesspulver  404. 
Schlacke  82. 

Schleim  532. 
Schleimharze  577. 
Schleimsäure  343.  * 
Schleimzucker  501. 
Scblippe'sches  Salz  498. 
Schmelzpunkte  der  Metalle  77. 
Scbnellessigfabrikation  622. 
Schnellloth  492. 
Schrifterz  200.« 
Schwaden  feurige  37. 
Schwammsubstanz  535. 
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Schwammzucker  504. 
Schwarzkohle  625. 
Schwarzkupfer  460. 
Schwefel  53. 
Schwefejalkobol  60. 
Schwefelallyl  484. 
Schwefeläthyl  460. 
Schwefelammonium  407. 
SchwefeJamyl  475. 
Schwefelbenzoyl  300. 
Schwefelblausäure  329. 
Schwefelblumen  63. 
Schwefelchloride  61. 
Schwefelcyan  229. 
Schwefelcyantfther  462. 
Schwefelcyanmetalle  229. 
Schwefelcyanwasserstoff  229. 
Schwefelkakodyl  445. 
Schwefelkies  444. 
Schwefelkohlenstoff  60. 
Schwefelkohlenstoffmethyl  443. 
Schwefelleber  86.  98. 
Schwefelmellanwasserstoffstture 

231. 
Schwefelmetalle  60.  »5. 
Schwefelmethyl  443. 
Schwefelmilch  53. 
Schwefelphosphor  72. 
Schwefelpikramyl  304. 
Schwefelsäure  57. 
Schwefelsäuren  gepaarte  335. 
Schwefelsalze  88. 
Schwefelstickstoff  62. 
Schwefelwasserstoff  60. 
Schwefelwasserstoffäther  460. 
Schwefelwasserstoffammoniak 

407. 
Seh  weissen  435. 
Schwerbleierz  454. 
Schwerspath  4  44. 
Seife  270. 
Seignettesalz  285. 


Selen  53. 
Selenaldin  385. 
Selenkobaltbleierz  455. 
Selenkupferblei  463. 
Selenkupfermetalle  463. 
Seleometalle  60.  88. 
Selcnoxyd  55. 
Selensäure  57. 
Selenwasserstoff  60. 
Senföl  482. 
Senfölsäure  295. 
Sepeerin  440. 
Silber  474. 
Silberamalgam  475. 
Silberblick  474. 
Silbercyanid  223. 
Silbei  glänz  474. 
Silberglaserz  474. 
Silberhornerz  474. 
Silberkupfererz  474. 
Silberoxyde  473. 
Silberprobe  475. 
Silbersalze  475. 
Silicate  75. 
Silicium  73. 
Sinamin  383. 
Sinapolin  416. 
Sinterkohle  62&. 
Skorodit  443. 
Smalte  447. 
Smaragd  424. 
Soda  99. 
Solanin  405. 
SordawalH  4  49. 
Spaniolitmin  595. 
Spargelstein  445. 
Spatheisen  stein  434. 
Speerkies  444. 
Speichelstoff  582. 
Speisskobalt  446. 
Sperma  ceti  477. 
Sphärosiderit  434. 
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Sphen  201. 
Spiegeleisen  439. 
Spiegelmetall  493. 
Spiessglanz  493. 
Spiessglanzasche  495. 
Spiessglaozglas  498. 
Spiessglanzleber  4  98. 
Spiessglanzocker  495. 
Spiessglanzsafffan  498. 
Spinell  424. 
Spiräaöl  562. 
Spiritus  acetico-aelhereus  453. 

—  anodynus  vegetabilis  453. 

—  Beguini  407. 

—  fumans  Libavii  492.      % 

—  oitrico-aethereus  454. 

—  nitri  dulcis  454. 

—  salis  ammoniaci  causlicus  406. 

—  vini  rectificatus  446. 
Spiryläther  454. 
Spirylwasserstoff  303. 
Spratzen  473. 

Spur  4  74. 
Stabeisen  435. 
Starkeschwefelsäure  508. 
Starkmehl  506. 
Stärkmehlgummi  506. 
Stahl  439. 

Stangenschwefel  53. 
Stanniol  489. 
Staphisafn  408. 
Stearin  492. 
Stearinsäure  274.  492. 
Stearopten  553. 
Steinkohlen  625. 
Steinkohlentheer  637. 
Stcinkohlentheeröl  637. 
Steinöl  554. 
Steinsalz  97. 
Stercorit  409. 
Sternbergit  474. 
Slibathyl  463. 


Stickstoff  38. 
Stickstoffmetalle  84. 
Stickstoffoxyde  39. 
Stickstoffoxydschwefelsäure  62. 
Stickstoffpikramyl  304. 
Stickstoffsulphid  62. 
Stillistearinsäure  274. 
Stinkasant  577. 
Stöchiometrie  8. 
Stocklack  574. 
Storaxbalsam  -570. 
Storaxöl  555. 
Strontian  4  40. 
Strontianit  444. 
Strontium  440. 
Struvit  420. 
Strychnin  444. 
Stupp  625. 
Styphninsäure  335. 
Styracin  570. 
Styrol  305.  570.  ' 
Slyron  570. 
Suberin  544. 
Sublimat  ätzender  468. 
Suboxyde  26. 
Substitutionstheorie  334. 
Succinamid  357. 
Succinfmid  359. 
Succinschwefelsäure  230. 
Succinum  576. 
Sulphäthylsäure  464. 
Sulphamylsäure  474. 
Sulphanisolsäure  559. 
Suiphazotsäure  63. 
Sulphhydrate  58. 
Sulphide  86. 
Sulphocarbonate  60. 
Sulphochlorisatm  600. 
Sulphomorphid  401. 
Sulphopiansäure  403. 
Sulphsäuren  437. 
Sulphur  antimonii  auratum  498. 
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Sulpburide  85. 
Sumbulolaäure  294. 
Sumpfluft  37. 
Saperoxyde  26. 
Sylvinsäure  570. 
Synaptas  532. 
Tabaköl  494. 
Tafellack  574. 
Talg  488. 
Talgsäure  274. 
Talgstture&tber  455. 
Talgstoff  492. 
Talkerde  446. 
Talkerdesalze  447. 
Tannenzapfenöl  557. 
Tantal  203. 
Tantalit  205. 
Tantalsäure  204. 
Tartarus  ammoniatua  285. 

—  boraxatus  285. 

—  crudus  285. 

—  emeticus  285. 

—  martialis  285. 

—  natronatus  285. 

—  solubilis  285. 

—  stibiatus  285. 

—  tartarisatus  285. 

—  vitriolatus  402. 
Tartralsäure  284. 
Tartraminsaure  344. 
Tartrelsäure  284. 
Tartrylsäure  283. 
Taurin  422. 
Taurocholsaure  353. 
Taurylsaure  312. 
Telerythrin  589. 
Tellersilber  472. 
Tellur  499. 
Tellurbleierz  200. 
Telluroxyde  200. 
Tellursäure  204. 
Tellursilbererz  200. 


Tellurwasserstoff  204 . 
Tellurwismuth  200. 
Tennantit  462. 
Tenorit  464. 
Terbinerde  427. 
Terbium  426. 
Terebinsäure  555. 
Terra  foliata  tartari  256. 
crysiail.  256. 

—  ponderosa  salita  444. 
Terpenthin  655.  568. 
Terpenthincampher  555. 
Terpenthinöl  555. 
Terpenlhinölhydrat  555. 
Terpenthinsäure  555. 
Terpin  555. 
Testheerd  474. 
Tetratbionstfurc  55. 
Tbakceton  485. 
Thallochlor  594. 
Theein  396. 

Tbeer  634. 

Theobromin  396. 

Theorie  antiphlogistische  27. 

—  atomistische  9. 

—  electro-chemische  47. 

—  organischer  Basen  364. 
Säuren  249. 

—  pblogistische  27. 
Therythin  N485. 
Thialdin  384. 
Thialöl  462. 
Thierfaserstoff  527. 
Thierfette  494. 
Tbierkoble  642. 
Tbierschleim  532. 
Thiorfurfurol  562. 
Thionursäure  347. 
Thiosinamin  384. 
Thon  423. 

Thonerde  420.  s.  Alaooerde. 
Tborerde  427. 


I 
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Thorit  427. 
Thorium  427. 
Thranfett  493. 
Tinkal  73. 
Tischlerleim  533. 
Titan  201. 
Titaneisen  204. 
Titanit  204. 
Titansäure  202. 
Tolen  557.  669. 
Tollkirschöl  594. 
Tolubalsam  569. 
Tolubalsamöl  557. 
Toluidschwefelsäure  309. 
Toluidin  309.  377. 
Tolujn  308. 
Toluol  308. 
Toluylsäure  308. 
Toluyl  Wasserstoff  308. 
Tomback  464. 
Tonkasäure  306. 
Tonkastearopten  306. 
Topas  422. 
Traubensaure  286. 
Traubenzucker  500. 
Triaden  22. 
TrichloraniHn  598. 
Trigensäure  259. 
Trinitroanisol  340. 
Trinitronaphthalid  635. 
Tripelphoephat  449. 
Triphyllin  442. 
Triplit  442. 
Trithionsäure  55. 
Triyl  630. 
Tronasalz  400. 
Tropfstein  444. 
Türkis  423. 
Tungstein  205. 
Turnbull's  Blau  224. 
Turpethum  minerale  474 
—  nitricum  474. 


Tusche  chinesische  645. 
Typen  245. 
Tyrosin  440. 
Ueberchlorsaure  48. 
Ueberchromsäure  244. 
Ueberharnsäure  424. 
Ueberiodsäure  48. 
Uebermangansttura  432. 
Ueber6chwefelcyanw8sserstoff- 

säure  234. 
Umbellinsäure  309. 
Ulmin  623. 
Umbra  625. 
Unterpiotinsäure  273. 
Untersalpetersäure  44. 
Unterschwefelsäure  57. 
Unterschwefelsäuren  gepaart  336. 
—  geschwefelte  56. 
Uramil  347. 
Uran  447. 
Uranglimmer  448. 
Uranit  448. 
Uranocker  448. 
Uranoxyde  447. 
Uranpecherz  447. 
Uransäure  448. 
Uren  234. 

Urenoxyd-Ammoniak  234. 
Urenwasserstoffsulphid  234. 
Urethan  450. 
Urilsäure  345. 
Urinküpe  597. 
Usninsäure  329. 
Vaccinsäure  269. 
Valeral  265. 
Valeramid  357. 
Valeramin  372. 
Valeren  476. 

Valerianaldehyd  265.  473. 
Valeronitril  364. 
Valyl  472. 
Vanadin  208. 
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Vaoadioit  208. 
Vanadinsäure  209. 
Vauquelinit  242. 
Veratriu  406. 

Yerbioduogeo  anorganische  3. 
Verbindungen  organische  244. 
Verbrennung  26.  30. 
—  unvollkonunne  644. 
Verbrennungsunterhalter  30. 
Verbrennliche  Körper  30. 
Vercoaken  642. 
Verhalten  organischer  Körper 

zu  ätzenden  fixen  Alkalien  653. 

zu  Chlor,  Brom  und  lod  646. 

zur  Chlorwasserstoffsäure  660. 

zur  Salpetersäure  654. 

zur  Schwefelsäure  646. 

zur  Wärme  626. 
Verkohlen  642. 
Vermoderung  605.  607. 
Verschlacken  82. 
Verseifung  494. 
Verwandtschaft  2. 
Verwesung  605.  607. 
Vibrionen  640. 
Viridinsäure  348. 
Vitellin  529. 
Vitriol  blauer  464. 
Vitriolbleierz  456. 
Vitriol  grüner  442. 
Vitriolküpe  597. 
Vitriolocker  442. 
Vitriolöl  57. 
Vitriol  weisser  452. 
Vivianit  442. 
Voltzit  454. 
Volumentheorie  41. 
Wachholderbeeröl  556. 
Wachs  488. 
Wärmecapacita't  45. 
Wärmeeinheit  33. 
Wärme  speeifische  28. 


Wagnerit  420. 
Wahlverwandtschaft  2. 
Wallnussbi  494. 
Wallralhfett  477. 
Wasser  33. 
Wasserblei  206. 
Wasserglas  405. 
Wasserstoff  32. 
Wasserstoffbicarburet  38. 
Wasserstoffcarburet  38. 
Wasserstoffeisencyanid  227. 
Wasserstoffeisencyanür  225. 
Wasserstoffhyperoxyd  34. 
Wassersloffmetalle  83. 
Wasserstoffselenid  60. 
Wasserstoffsubcarburet  37. 
Wasserstoffsulphid  60. 
Wau  594. 
Wavellit  423. 
Weichharze  568. 
Weihrauch  578. 
Wein  646. 
Weingeist  446. 
Weinöl  465. 
Weinölcampher  465. 
Weinoxalsäure  459. 
Weinphosphorsäure  457. 
Weinsäure  283. 
Weinsäuregruppe  283. 
Weinsäuren  456. 
Weinschwefelsäure  456. 
Weinstein  285/ 
Weinsteinrabm  285. 
Weissbleierz  455. 
Weisskupfer  463. 
Weissspiessglanzerz  494. 
Weisstellurerz  200. 
Welter's  Bitter  312. 
Wetter  böse  36. 
—  schlagende  37. 
Wilhelmit  452. 
Wismuth  457. 
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Wismuthglanz  459. 
Wismuthnickelglanz  446. 
Wismuthocker  457. 
Wismuthoxydo  467. 
Wismuthsäure  458. 
Wolchonskoit  242. 
Wolfram  205. 
Wolframsäure  205. 
Würfelerz  443. 
Würfelsalpeter  400. 
Wurzelsuss  504. 
Xanthan  231. 
Xythen  231. 
Xanthicoxyd  395. 
Xanthin  395.  586. 
Xanthogensäure  435.  462. 
Xantophensäure  403. 
Xanthorhamnia  594. 
Xyloldin  508. 
Xylon  540. 
Xylidin  378. 
Yttererde  426. 
Yttrium  426. 
Yttrocerit  429. 
Yttrotantalit  205. 
Zellstoff  570. 
Zeolitbe  75. 


Zersetzungsprocesse  -organischer 

Körper  602. 
Zimmtöl  563. 
Zimmtsäure  303. 
Zimmtsalpetersaure  334. 
Zink  449. 
Zinkäthyl  464. 
Zinkbleispath  455. 
Zinkblende  449.  454. 
Zinkblüthe  454. 
Zinkmethyl  444. 
Zinkoxyde  449. 
Zinkspath  454. 
Zinkvitriol  452. 
Zinn  489. 
Zinnkies  489. 
Zinnober  466.  469. 
Zinnoxyde  469. 
Zinnsäure  490. 
Zinnstein  489.  490. 
Zirkon  425. 
Zirkonerde  425. 
Zirkonium  424. 
Zoidin  625. 
Zucker  499. 
Zuckergährung  647. 
Zuckersäure  343. 
ZOnder  30. 


Druck  von  F.  A.  Brockhaus  in  Leipiig. 
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